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Unter bem twrjletyenben Sitcl überlebe id) bem beut* 
fcfyen publicum bie Ueberfefcung aon SWulbet'ö »Es- 

sayeer-Methode van het Zilver« au$ beffen 
»Schei kundige Verhandelingen en Onderzoekingen, 

1. Deel, 1. Stuk, 1857«, VDotin er bie Wefultate einer 
f orgfaltigen Bearbeitung beä ©aty'ßuffac'fdjen 23er* 
fahren«, baä ©Uber auf nafjem ffiege ju probiren , nie* 
bergelegt f)at. Die beutfdje SluSgabe t)at jebod} eine 
ttefcntlidje 23ermef)rung unb SBerbefjerung baburd) erhal- 
ten, ba§ ber £err 93erfaff er fo freunbltd) tt>ar, hier unb 
ba felbft einige 9lenberungen anjugeben, unb mir au§er« 
bem bie iRefultate feiner fyateren, nad) bem Drude be$ 
Originale ausgeführten Unterf Übungen im ÜWanufcrtyt 
Sur Senufcung bei ber fcorliegenben Ueberfejjung mitju* 
feilen. 2Iuf biefe SBeife tf* ba« 4. Äapitel be$ 1 . 2Ib< 



Vi ©ortoort Ucbetfcfrer*. 

fd)tutte$ gan$ neu ^injugefornmen, unb fyat baä 2. Äapt* 
tel beä 2. 2lbf^nitteö, in Setreff ber bei ber Silberprobe 
ju tterttenbenben ©alpeterfäure , eine ©Weiterung er* 
fahren. 

2>afc bie #oljfd)nitte nicfyt, ttrie bei bem Originale, 
auf einer Stafel angelangt , fonbem in ben £ejt einge* 
brudt finb , bürfte jur größeren SBequemlidjfctt bei bem 
©ebraudje beä 93udjeä beitragen. 

33iebrid?.a. im tKärs 1859. 

Dr. 6l)r. ©rimm. 
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Einleitung. 



n ben legten $agen Der Oiegierung Jtöntg Jtavlö beö 
3er)nten öon granfreicr; machte ber Berühmte ® at) = £uf f a c 
ben Sorfdjlag, Die bisherige 5Wettyobe ber 3ilber:prüfung 
mittelji Gurpellation burdj eine anbere $u erfegen. Ütfan 
f?atte gefunben, bajjj bie GupeUationgmetfyobe ftlfrft in 
£änben erfahrener Sßraftifer feine übereinflimmenben JKc= 
fultate lieferte, unb Se^lerqueUen in ftcf) fd)lo{?, rrelc^c man 
nidjt $u öermeiben roußte. 5Die neue Üttetfyobe roar eine 
maajjanafytifcfje. Üftan lofi fyiernad) eine geroog/ne üKenge 
beef ju unterfucr)enben, fon?ie eine gleichfalls getragene <D?enge 
d?emifdj reinen Wilberg in (safyeterfäure auf 5 Bereitet fid) 
ferner eine roäfferige Jtodjfatjlofung üon befannter ©tarfe, 
unb fe|t öon biefer (enteren fo fciel $u ben 6ilberlöfungen, 
a(6 in beiben galten Sur SäHung beä (silberä erforberlid) 
ifi. ©a nun jwifdjen ßoctjfalj unb fafoeterfaurem ©ilber= 
ornbe eine bopyelte 3 f *fr&"fl9 in bei* SBeife jtattftnbet, ba§ 

man falyeterfauree Olatron, unb fürjebeS Slequtoalent be$ 

r 
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4 (SinUitung. 

jugefügten tfodjfaljeö ein Slequtoalent unlo$licr)e8 ß$lor; 
jtlber erhält , fo ift man im Staube, au$ ber ÜWenge ber 
verbrauchten Jtodjfalglofung ben geinge^alt einer jeben <&iU 
berlegirung befiimmen. 5)ie reine (Silberlöfung bient 
hierauf M ßontrole für bie 9Ridjtigfeit be3 SWaa^eö, roomit 
ber 8ilbergel)alt ber ju imterfucfcenben Segirung gemeffen 
rcuroe. J&atte man }. 03. 1 ®rm. reineö (Silber unb 1 ©rm. 
ber Segirung abgetrogen, unb roaren toon einer unb ber? 
felben #ocr;faf$lofung jur »ollfianbigen gallung ber reinen 
(Si(ber(efung 1000, $ur oollfianbigen 9lu8fallung be8 <5iU 
berS ber £egirung bagegen nur 900 Olaum steile »er? 
braucht roorben , fo »erhält fidj ber 5Bert$ ber $u unter? 
fudjenben £ilberlegirung ju bem be8 reinen @ilber8 toie 
900 : 1000. 

$>iefe ausgezeichnete SWet^obe befriebigte titelt nur, tt>ie 
bieö fo r/äufig gefdjietyt, bloö i^ren (Srpnber, fonbern in 
bemfelben ®rabe Sllle, roelcr)e fte rennen lernten. 3n furjer 
3eit oerbrangte fle bie 6upet(ation8met$obe überall, too eö 
flcr) um@enauigfeit tyanbelte, unb fam immer me^r in9luf; 
nannte. ©aty*8uffac betrieb biefelbe fo, trie fte nod> 
überall angeroenbet wirb, in feiner ©c^rtft : »Instruction 
surl'essai d es matieres d'argent par la voie 
humide; Paris 1 8 32a, unb in ber beutfdjen 53earbets 
fung bon Siebig: „^ollfianbiger Unterricht über 
baö ©erfahren, Silber auf naffem 9&ege ju 
probiren, 33raunf^eig 1833", 

@Ö ift ein glanjenber 93eroeiö für bie 93raud?barfeit bie« 
fer ÜHethobe , bafj fte in ber langen Oieir/e *on 3ar)ren feine 

fPeränbevung erfahren 1>at', noch ftel?t fle al3 ein $enfmal 

« 
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Einleitung. 5 

ba, weldjeS ©atysSuffac feinem eigenen prafttfdjen Xa- 
Tente errietet $aU 

3)odj mufj man fidj wunbern , ba# biefelbe feit tfyrer 
<£ntbecfung unb allgemeinen Verbreitung nid)t öfter unb 
ju wiebertyolten SWalen ©egenflanb ber Unterfudjung ge* * 
wefen ift. ffienigfienS ftnb feine föefultate foldjer Unterfu* 
jungen befannt geworben. 93or allen fingen muf man 
Toofy bebenfen , ba£ bie SBiffcnfc^aft feit jener ßtit bebeu* 
tenbe gortfdjritte gemacht bat $ aufcerbem fyit aber audj 
©ai? sßuffac nodj mannen wiffenfdjaftlidj* widrigen 
$unft gar nidjt aufgeflärt unb fogar ganj unerörtert ge* 
laffen. 

Oljne 3toeifel f)at üflandjer, ber biefe ÜRettyobe taglid} 
anwenbet, vielerlei fdjäfcbare ^Beobachtungen gefammeltj 
allein eö ftnb bis je$t nodj feinerlet SWitt^eilungen barübet 
$um allgemeinen heften befannt geworben* 3n ben «&anb- 
unb ßetyrbüdjern finbet man 9ttdjtä al$ bie $rinctyten an= 
gegeben , worauf biefe ÜHettyobe beruht Unb bodj giebt e8 
gewifi audj $ier nodj SSieleö, wag wiffenöwürbig unb widj« 
tig ift, wie überhaupt in Willem, wa8 bie SBiffenfdjaft be* 
trifft, wenn man erfl einmal tiefer einbringt unb bie 3^at- 
fadjen bon allen möglichen (Seiten befeudjtet. 

@3 möge mid} ba^er 9ttemanb ber 93ermeffen$eit be* 
fdjulbigen, ba£ idj, wa^renb 5lnbere, bie in biefer üKettyobe 
unenblidj me^r Erfahrungen gefammelt haben, f^weigen, 
e$ wage, biefeö Verfahren einer genauen djemifdjen Untere 
fudjung ju unterwerfen» 9Wan möge mir ferner beleihen, 
wenn idj berfud^e, bie mir babei entgegentretenben eigent^üm* 
ltdjen Srfdjeinungen aufhellen unb im Allgemeinen banad) 
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ainlntung. 



ju (heben, i>aS Verfahren &on Dem ©eftchtSpunfte auSju be- 
leuchten, »on reellem t>tc heutige 2Bit7enfdjaft Bei 93eurtr)ei-' 
lung unb SBürbigung einer foldjen 9)2et^obc au8get)en muf. 

Srofcbem ba§ mein verehrter ff rrunb o a n i e m S b i j f *) 
mir fein t?on ihm Befolgtes ©erfahren mitgeteilt unb jur 
freien Verfügung gefrellt hat, fühle ich fer)r reot)!, roie fefir 
eS mir an ben nö tbigen Erfahrungen ju einer roürbigen ^ßc- 
hanblung biefeS ©egenftanbeS fet)lt. ES würbe mir jeboct) 
$ur großen ©enugtbuung gereichen, roenn er mir baS 3 C U3 5 
nifj geben rennte, recht fciel brauchbares öon ir)m gelernt 
$u t;aben. 

93ei einem It)eile ber nachfolgenben Unterfucr)ungen 
unterste mich £err la a n b er e n mit feiner geroör/n= 
liefen EereitrciUigfeit in ber SÖeife, ba§ roir biefetben ge= 
meinfehaftlich ausführten. 

Obgleicr) fidj meine Bemerkungen unb näheren Erläu- 
terungen nid)t auf baS ©anje bejie(;en, fo glaubte ich *> D <h 
bte ganje üOTethobe, foroo^r in i^ver praftifdjen Olntoenbung, 
als nach tyw toiffmföaftllchen Seite hin burcharfceiten §u 
muffen. 

2Ba8 ihre prafttfehe Ausführung betrifft, fo roerbe 
ich inöbefontere mittheilen, roaS ich, fotöO^I $ur Erreichung 
ber nbthigen ©enauigfeit, als auch h nx bequemen s 2luefüt> 
rung, für jtreefma^ig befunben hafa» 3er) h a & c *>i e 5lpV as 
rate nach meiner eigenen Erfahrung abgeänbert, unb roerbe 
bic angebrachten 23eränberungen rechtfertigen, ohne beShalb 



# ) 3reit)«r 51. 2B.@. uan IHtemdbiif ift OJtitflUcb be* Äönigl. fcollän. 
biföen OHünjcolitgium*. «Mnmerfunfl bc* VUberfe&erS. 
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3emanb btc Ueberjeugung aufbringen §u tooUen, bajj 
mein Separat beffer fei» 

5Daf? man genaue £ftefu(tate bamit eqielt , fterben bie 
SBeifyiele jur ©enüge legten $ bafj er einfach ift, ge$t barauS 
$emr, bafji man it)n ftd) felbfl au$ bem in jebem djemi* 
fdjen Saboratorium toorl)anbenen ÜÄatertale jufammenfefcen 
fanm 

$ie 2Baagc ift baö (Singtge, n>a3 man au3 einer anberen 
Ouelle Begießen mufh unb gerabe fte ift eö, treibe, felbfl 
bei einer (Smpfmblidjfeit öon % 0 «Willigr,, rt unmöglich 
madjt, bie ©enauigfett fo tr>eit ju treiben, al$ eö im anbern 
Salle möglich fein mürbe* 

$>ie 9Ketl)obe felbfl gemattet ol)ne Scr)tt?ierigfeit , ben 
<Silbergel)alt, Bei Slntrenbung bon 1 ©ramm Silber, auf 
V20 SWilligr. genau $u befiimmen. 

3dj tl)eile ba$ ©anje ein in 

I. 5D ie djemifdje llnterfucrjung unb 
IL S)ie üflet$obe. 

(§8 mag gleich fyier ermahnt werben , ba§ man bei ber 
(Silberprobe unter normaler tfodjfaljlöfung eine 
Sluflofung oon tfod)falj in ffiajfer »erfleht, treidle in 
1O0CC. bei 15°C. 0,54141 ©rat. tfodjfalj enthalt , ge* 
rabe bie ÜÄenge , treibe jur 5'ällung öon 1 @rm* reinem 
(Silber erforberlidj ift. (Sine 3* tyntelf odj faljtöfung 
bebeutet eine gtüfftgfeit , reelle auf 1 Xty. ber normalen 
Jtodjfaljlofung mit 9 ^In» SBaffer öerbünnt ift* Sine 
3eljntelfilberlÖfung enbli$ $etfci eine Sluflofung 
öon 1 ©rnu reinem (Silber in Salpeterfaure , toeldje bei 
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15°C. mit 1 £tter ffiaffer *>on berfelben Temperatur »er- 
bünnt tft 

«Die 3^nte(foc^fa(j(öfung unb 3^ntelfll6er(ßfung 
f!|en in bemfelben Volumen gleiche (Starte* benn ICC. 
3e$ntelfodjfaty&|ung fctyägt l 2RiiUgr. (Silber nieber, 
unb 1 CC. ber 3e^nte(fi(6erlöfung enthalt au$ t SWilliar. 
reineö (Silber. 
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« .1" 

Grfter*6T$nitt 

Die djemtfdje Knterfndjung. 

** ^- ~r s s . s s s 

gefte «ör*er in giüffioWten. 

Um eine tiefere einfielt in bie TOetfobe ber Silberbe* 
fKmmung $u erlangen, roonad) man burdj Jtocr)fal$ auö 
einer fcöfung beS (Silber« in (Safyeterfaure Styloiftlber nie; 
berfcfyßgt , muffen nrir un$ ju&orberft über ben Vorgang 
föedjenfdjaft geben, tt>eld)er flattftnbet, wenn fcerfcfciebene 
(Stoffe in einer gföfftgfeit mit einanber in SBerityrung tre; 
ten. (£$ ifi feljr (etdjt gefagt : „ba$ Jtodjfafj toeranlafjt in 
ber 28fung be8 fal^eterfauren (SüberoitybeS bieüBilbung üon 
SljlorfUber, toal^renb gleichzeitig falpeterfaureö Patron ent* 
fietyt S)a8 Srfiere ifi unloölidj unb toirb niebergefdjlagen $ 
ba8 falpeterfaure Patron bagegen bleibt in Stfung." (5$ 
bebarf Jcboc^ feine« Q3en>etfe$ , baf? ber Vorgang nid&t ganj 
fo etnfadj ifi* SBenn eä audj ganj richtig ifi , bafc barin 
atterbingö baö 5Sefen biefer $Bed)fef$erfefcung auögefprodjen 
ifi, fo befdjranft ftdj ber ganje $roce£ bodj feineötuegä auf 
biefe 3rcf*fc un 8 aHein. 
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©anj unabhängig bon bem eigentlich c^emifc^en 93ors 
gange, machen ficr) in ben 5Sirfungen, treibe $ttnfcr)en fe= 
ften Stoffen, bie in glüfugfeiten fuSpenbirt ftnb, ftattfuu 
ben, foroie auch in bieten anbern Sailen fcgenannte £f}bfx= 
FaHfc^e ^inflüffe geltenb. <$icfe foielen babei biöroeilen eine 
fo wichtige Oiolle, baj? 93 er trollet in feinem »Essai de 
SlHiique Chimique« , 1S03, biefelben in ben 33orbcrgrunb 
ftcllcn ju müjyen glaubte. 

3n ber Ifyat ftnb biefe Ganflüffe bon hoher 93ebeutung, 
obgleich unfere tfenntnij? berfelben noch fehr unbollfommen 
unb ungeorbnet ifl, unb bie ©efefce, nach tonen ft c Strien, 
noch n^t erforfcht ftnb* 

>2lber follen toir fie bcö^atb al8 nicht befre^enb jur Seite 
fdneben ober al3 bon feinem ober nur unbebeutenbem (B'nu 
puffe geringfcha'gen? 

Sdjon ba8 23ebürfnif?, bie größtmögliche ©enauigfeit 
}n erreichen, nötigt ben, ber bie Ghemie bloö alö prafttfcf)e 
9Biffenfcr)aft gebraucht, jur Beachtung aller (Sinflüffe, 
ohne ftch barum $u flimmern, ob fte dt)emtfc^c ober 
t alifche (£inflüjfe heißen, £er*3J?ann ber SBiffenfchaft feiners 
feitö bemächtigt jich ber Sftefttltate ber angetoanbten ßhemte, 
um eine tiefere ^infic^t in baö SBefen ber SBijfenfchaft fetbft 
ju erlangen \ benn h&uftg liegen in ben Erfahrungen ber 
praftifchen Ghemte reiche Scr/a|e berborgen, au$ welchen für 
bie reine 3Bijfenfcr)aft bebeutenbe 33ort^etle burch (Srtoeite* 
rung beö JtreifeS pofttiber Jtenntniffe erwachfen fönnen* 

S)ie Öfallung be3 Silberö burch Jtochfalj Vitttt bei ge* 
nauerem Stubium ber babet ftattftnbenben Vorgänge Gr* 
Meinungen bar, bie aufmerffam beobachtet gu werben ber* 
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bienen. ßbgleicf; e$ nod) nid)t gelungen iff, fle in ieber 
«&inftdjt auf itjren roar/ren ©runb jurürfjufüfyren, fo muffen 
bodj bie Urfadjcn, benen fie ityr (£ntfiel?en fcerbanfen, ben 
(5igenfd)aften mancher anbern bei biefein Vorgänge tätigen 
(Stoffe ebenbürtig $ur (Seite geffellt roerben. fcfjeint mir 
bafyer $roedma£ig, biefe @rfcf)einungen am Anfange unferer 
Unterfudjung unter einen aUgemeinen ©eftdjtöpunft jufam* 
men$ufaffen, ober roenigjxenö nacr)$uroeifen, ba§ ein 3ufani* 
menfyang reirfücr; befielt, unb auf biefe ffieife ben Jtreiö 
unferer SorffeÜungen über bie bei ber Silberprobe unö ent= 
gegentretenben @rfcr)einungen ju erweitern. 

3uerff roill id) ben Sufxanb na'tyer inö 9luge faffen, 
worin ftcr) toon einanber berfdjiebene fefte (Stoffe befinben, 
roenn fte in einer £öfung mit einanber in inniger 23erül)s 
rung fmb. 3dj fefce babei borauö, bafj eö Stoffe finb, roeldje 
im Allgemeinen eine d)emifcr)e fflirfung aufeinanber au8* 
üben, unb bie enttoeber gar ntdjt ober nur in geringem 
©rabe bei ifjrer gegenfeitigen (Sinimrfung burdj bie foge* 
nannten pr/tjftfalifdjen Urfadjen unterffüfct roerben. 

3n fielen galten lafit ftdj nadjroeifen , baf bie Qluflo- 
fung eines Stoffeö a auf ba3 d)emifdje 93er^alten jtreier 
anbern , in berfelben £öfung befinblidjen Stoffe b unb c 
einen fer)r bebeutenben (Sinflufj ausüben fann* @in ein* 
facfjed 33ei|>iel ber Slrt fü^rt ^auquelin an (Ann. de 
chimie et phys. T. 12). fft bereitete per) eine öotlftänblg 
gefättigte toafferige tföfung etneö Saljeö a , löße barin ein 
Salj b auf, unb roar nun im Stanbe, roieber eine neue 
«Wenge bec? Saljeö a in biefer glüffigfeit aufjutöfen* <Der 
©rab ber £öölicr)feit bon a roar juerff abhängig öon ber 
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12 Stile« Äapitel. 

ffiedjfeltmrfung gimfdjm a unb bem 2Öaffcr * allein burd) bie 
®egen»art bon b »urbe eine »eitere ÜWenge &on a biSpo* 
ntrt, in £6fung $u getyen. 

3n biefein 93etfptclc ifl natürlich öorauögefegt, Darbte 
®al$e nidjt djemifd) auf einanber hrirfen. ®8 folgt alfo 
barauö, bafj jtoei in £ö|ung beftnblid)e ©al$e , rceldje leine 
djemifdje ffiirfung auf einanber ausüben, ba$ Vermögen 
bejtfcen, ityre £58lid)feit gegenfeitig $u er^otyen. 

Sbenfo rote bie pltyftlalifdje Styeilbarfeit fejter «fför^er 
oljneOrenjen ift, fo giebt e$ audj feinen fejlen dtbrper, »el* 
d)er afcfolut unloölid) toäre , »eil er ftd) eben in unenblidj 
Heine $$eilc$en jerlegen läßt» fflaö man in ber S^emie um 
l&älidj nennt, ift »eit baoon entfernt, e$ nnrfltd) ju fein* 
2)afj fid) ber fd)»efelfaure Sartyt in SUaffer, bie ßinnfäure 
in aerbünnter (Safyeterfäure , ber t o!)lenfaure Jtalf in f oty 
lenfaurefreiem ffiaffer u. f. ». aufl&fen, läßt ftd) mit leidster 
2flü> bartyun* 

Sßenn ba$ SBaffer im (Stanbe ift, »on allen Jtör^ern 
im fein »erteilten 3"ftonbe @troa8 aufjulöfen , unb »enn, 
tote au8 bem *8eifoiele bon fflauquelin tyerborge^t, bie 
£&8tid)feit eineS (Saljeö burd) bie ©egentoart eine$ anbern 
<Sal$e$ bebeutenb ertjityt toirb, bann mufi aud) ber Sali »ieU 
fad) öorfommen, baj? ein in SBaffer fogenannter unloS* 
lieber Jtör*>er burd) einen anbern lö$ltd)en in merllidjem 
®rabe ln9luflöfung gefcradjt, ober, wenn er anberö fällbar 
ifl, in Sluflöfung gehalten »erben fann. 

S)a$ djemiföe 93er^alten hrirb alfo l)ier burd) eine ein; 
fadje 9luflofung mobifteirt $ benn ber Äörper, ben rair Mo3 
im unlö«lid)en Sujlanbe fennen, hUiU grlofl uni> $eigt ftdj 
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und in einem 3uftanbe, roeldjer öon bem für benfelben d>a= 
rafterifiif<r)en 93ertyalten gan$ unb gar abn>eid)t. 

9U$ Seifpiel ber Cftnnnrfung {©genannter pr/tyftfalifcfyer 
ßinflüffe auf ben djemtfcrjen S^arafter tjer €toffe mag bie 
jroifdjen ben rräfTertgen £5fungen öon fdjroefelfaurem 9la* 
tron unb Sfyformagneflum ftattfinbenbe ffiedjfelmtrfung 
bienen. 9lu8 ber gemifdjten Sofung Reiben ftdj, je nadj 
ber iUerfdjtebentjeit ber Temperatur, ganj fcerfdjtebene tfrtt* 
fiallifationen auß, <Bo erhalt man bei gen>5l?nlicr;er Tem- 
peratur auö einer folgen £8fung JtrtyftaUe toon fdjroefelfau* 
rem Patron, waljrenb ba$ S^ormagneftum in £ofung 
Bleibt $ bei err)öt)ter Temperatur erhalt man umgefetyrt Stw- 
jiaUe toon fätrefelfaurer ÜWagnejla unb Äodjfal;; , roä^renb 
bei (Siebte enbltd) bie Slbfdjeibung eine« £)oppelfalje8 öon 
fd)tt>efelfaurer SJfagnefta mit fdjroefelfaurem Patron fratt* 
finbet. hierauf grünbet ft(t) baö «Berfa r)ren S3alarb«, 
au3 bem OTeerroaffer burdj fernere« 9lbrublen ber ü»utter= 
lauge t)on ben Jtodjfal$fr9ftaKen fdjtoefelfaure« Patron ju 
geroinnen (Regnaul t: Cours £16ment. de Chimie p. 57 7 ) . 

Ueberfäfjt man eine n>afferige £öfung au$ gleiten Tr/ei* 
len fdjwefelfaurem «ftali unb ßtylormagnejlum ber StxlftaUu 
fation , fo erhält man juerft StxtffiaUt fcon fdjmefelfaurem 
Statt i hierauf fr^jlaUiflrt ein 2)oppe(fa(j bon fd)»efelfaurem 
äati unb fdjroefelfaurer SWagnefta, etroaö fpater Gljformag-- 
nepum unb enblidj fdjroefelfaure üDtognefta auö (Berthol- 
let, Stet. Chim. T. 1, p. 4 00). @an$ biefelbe «Reihenfolge 
in ber 9lu8fdjeibung bon Jtali* unb ÜÄagneftafaljen bes 
obadjtet man beim 93erbampfen be8 Sfleerroafferö* 

d« giebt93eifriele in «Wenge bon bem £58(ic$roerben fonß 
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unloöltc^er ©al$e, roenn gleichzeitig noch anbere £al$e in 
ber glüfftgfeit öortyanben finb. 3tt>ei £öfungen, bon benen 
bie eine 1 $roc. fotylenfaureS Patron, tote anbere 1 $roc. 
fdjroefelfaure OJJagnefta enthält, liefern feinen Oiieberfchlag . 
enthalten bie £5|ungen aber 1 % — 2 *J3roc. ber genannten 
<2al$e, fo beobachtet man nunmehr eine Ballung. $)ie 
gerbet gebildete Magnesia alba bleibt fchon in 200 Shln. 
Höaffer geloft, roätyrenb fie 2500 Style, reineö Söaffer $u 
ityrer Höfling erforbert (Fyfe). Storni fdjt man $n?ei £ofuns 
gen, moöon bie eine auf 100 £$te. ffiaffer 7% Sbl. 
ßtylorcalcium, bie anbere auf 100 Style. QBaffcr 7 % Style, 
fdjwffrffaure üflagnefta enthält, fo entfielt in biefen 200 
Styln. SBajfer fein Sftieberfctylag, lüätyrenb boety 1 Styl, fdjroes 
felfaurer Jtalf, nach 5lnttyon, 438 Style. 3Baf|ev ju feiner 
iftfung erforbert, unb in btefem ffaüe 5,75 Style, biefeö 
©aljcö gebilbet rcurben (S3ranbeö in ©chtoeiggerö 
3ournal 9c. <R. 33b. 13, ©. 158). 

£tofe§t man bie tfofung eineö ©trontianfafyeö mit einer 
©typölöfung, fo entfietyt fch^e felfaurer ©trontian. tiefer 
Ocieberfctylag löjx ftd) auf 3ufafe öon Jtoctyfalj allmälig auf 5 
ein Verhalten, nxld)eä ber fctyivefelfaure S3an)t nicht geigt. 
<Daö Jtoctyfalj lofl bemnach fctyn^efelfauren ©trontian auf. 

©typö, roelctyer ftch, nacty^lnttyon, in 438 Styln. 
fflaffer löfi, rcirb fdtyon üon 122 Styln. einer gefättigten 
tfo<hfal$löfung aufgenommen. 3n bem ©teinfalj finbet ficty 
fetyr tyäufig &h)p8. 

SDer ©typö löfi jich ferner in effigfaurem Patron , otyne 
ba§ man auety tyier bie 33ilbung eineö eigentlichen Goppels 
faljeS annetymen fönnte. ^ermtfetyt man hinlänglich con* 
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centrirte £ßfungen öon fdjwefelfaurem Patron unb effig* 
faurcm Statt , tr)eilt bie glüffigfeit in jwei Ityeile unt> cer* 
fe§t bie eine Hälfte mit Jtodjfaljlofung , fo wirb biefelbe 
»ollfranbig flar, wafyrenb bie anbere burdj auögefcfciebenen 
fcf)roefelfauren £alf bauernb getrübt bleibt. 

3)urcr) Jto^lenfä'ure milchig geworbenes ßalf waffer wivt>, 
nadj® utyton, $ell, fobalb man eine^luflöfung »onG$(or* 
f alium ober fcr)wefelfaurem &aii r/in$ufügt (Berthollet, 
Stat. China. T. 1, p. 4 03)* 

Grtfenort)bfal$e werben burdj for)lenfaure unb faufhfcfce 
2llfalien niebergefdjlagen ; bie gleichzeitige ©egenwart öon 
2Beinfieinrdure »er^inbert jebodj bie Sallung* fadn wirft 
ebenfo. Stimmt man nun auet) im erfien Salle an, waö jes 
bodj nact) ben allgemeinen ©runbfa^en ber ßfcemie nic^t ftatt= 
tyaft ifi, bafj baö gebilbete Weinfieinfaure ßifenortib burdj 
faufiifcr)e ober foljlenfaure Qllfalien nicr)t gerfe^t würbe, fo 
ifi boer) ba$ 93erl)alten beö 3ucferö , welker gleichfalls bie 
gallung be$ (SifenortybeS öerljinbert , jebenfallS nact) djemU 
fc$en ©runbfafcen afö abnorm $u bejeidjnen. 9Hit ben 
Jtupferorfybfafjen berr/ält eö ftcr) ganj ebenfo. 

Söemerfenöwert^ ifi baö Verhalten ber ßralfäuve gegen 
Sifenortybfalje unb gelbeS Slutlaugenfalj. 33ei ©egenwart 
beffelfcen wirb gwar auet) S3erlinerb(au gebiluet , aber nicht 
niebergefcr)lagen $ eS Udbt bielmehr gelofi (blaue S)inte). 

Qr$ fann in biefem galle &on einer eigentlich djeinifdjen 
ffiirfung ber Dralfüure gar nicht bie Olebe fein, ba bie neue 
^erbinbung inber$h a * grübet wirb, aber intfofung bleibt» 

SBir t)aoen alfo f)itx eine ÜKeitje öon23eifyielen für ba$, 
wa3 man unter ber D^fifalifdjen Jfcraft öerfieht, einer Jtraft, 
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ireldje ifjren (Ftnflug auf Die djemifd^e Sitzung tum Ä6r- 
pevn geltend madjt. 3)enn bafj ftd} tiefe (Stoffe nidjt a(ö 
foldje in ber 5luflöfung befinben, trenn fte iljrer üttatur nadj 
fd)on langfi niebergefd)Iagen fein müßten, liegt außer oUem 
3n>eifel. 

£>ie ^orfleHung , toelcfce nrir un« nodj l)eute nad) bem 
Vorgänge 93ert!jo U efd über biefe (Srfdjeinungen bilben, 
ifl in furzen ©orten fofgenüe. 

3öenn ftcf; gtvet ®afje in einer 5lufl5fung twet^fclfetttg 
jerfefcen, fo entfielen nidjt $n?ei, fonbern öier ®al$e. 3)iefe 
bleiben fo lange in größerer ober geringerer SWenge befielen, 
bi« fammtfid^e hierbei tätige djemifäe unb ^^fifalifc^f 
SBirfungen inö ®Ieidjgen>id)t gefommen flnb. 93ermifd?t 
man }. 23. eine göfung »on Stylorcalcium mit einer Söfung 
oon fdjrvefelfaurer üflagnefta, fo enthalt bie gemifdjte 
fung , außer ben jn?ei genannten , nod) jroei anbere @al$e, 
namlicfy fdjwefelfauren StM unb ßbformagneftunn — $)ie 
etwaige (Sntfiebung eineö lieber f<$lage$ ifl feine8n>eg$ burd) 
bie Untöeltdjfeit ober (SdjtrerlöSKdjfeit eine* ber (Salje, 
fjier §♦ 93. beö (S^feS, in SBaffer bebingt, tnbem fein 
reineöffiaffer borljanben ifl 5 fie rotrb bielmetyr nur bann 
flattjtnben tonnen , mnn jencS <§alj in bem öortyanbenen 
Saiggemenge unlödlid) ift* £öfl fidj i«iet «fcötyer gar 
nidjt barin auf, fo nnrb er öoUflanbig niebergefdjlagen \ ifl 
er wenig löSlidj bariu, fo ttrirb er jum größten Steile ger 
fäüt 5 löfl er ftdj aber fer/r leidjt barin auf, fo entfielt ent* 
tueber gar feine, ober nur eine fel)r unbebeutenbe Gattung. 

(Sin redjt fdjlagenbeö 93eifpiel bieten un8 für btefen 
galt fdjtvefelfaureS Jtaü unb (Sfcforcalcium. $er beim *8er* 
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mifefcen beiber Saljlofungen entfWjenbe ÜWieberfefclag tfi t>ie( 
geringer, al8 er nad) CerWltnifj ber 8&dlic^feit be$ ®typfe$ 
in SSaffer fein mütite. 

©a« öon ben »ier (Balgen (fcfyoefelfaureä Statt, ß^lor* 
calcium , fc^roefe(faurev «Ralf unb Gf>lorfalium) in fcofung 
bleibt, befindet ftd) in bem 3uftanbe eineö phöftfalifdj>d)emi* 
f$ui ©leidjgettricfyteä. 

lleberaU nun, roo wir e$ mit Taljen ober im 9Mge; 
meinen mitöerfefjiebenartigen Äörpern ju ttyun haben, bie ftd) 
nebenetnanber in einer £ofung befinben , treffen wir auch 
mehr ober weniger auf folthe (Sinfiüffc, bie foeben an einigen 
SBeifpielen näher erörtert roorben finb. $>ie Silberprobe 
auf naffem ffiege ift allein für denjenigen baöon auS* 
genommen, welcher baö S^lorfUber für abfolut unlöslich 
hält, unb ben höh™ SSerth beffen geringachtet, roaö 93er = 
thollet'S ÜReifterhanb barüber aufgezeichnet hat. 

2Ber bagegen burchbrungen ifl bon ber ffiahrhett, bafj 
bie ©egenwart oielteicht eineö jeben Jtörperö , ganj gewifi 
aber wenigfienS öieler berfelben, einen (Sinflufj auf bie 
djemifdje 2(bfcheibung eine« (Stoffe« auöjiben fann, wirb 
auf baö ©enauefte unter fuehen, ob ein foldjer dfinfiujji »or= 
hanben, unb bon welcher 93ebcutung er in jebem einseinen 
Salle ift. 

iöei ber Silberprobe, infofern man e$ mit djemifch rei= 
nem Silber $u tyun h«t , fann fdjon bie ©egenwart ber; 
jenigen Stoffe, welche babei nicht bermieben werben fönnen, 
unb bie feine djeuufdje gBirfung aufyuüben fchetnen, t>on 
(Srheblichfeit fein. £at man eö bagegen nicht mit chemifeh 
reinem Silber §n thun, fo fann bie ^Inivefen^eit jener Sub- 

«Kulfcfr, eilbtr^robirmetbofcf. 2 
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fangen fcon fo erster 99ebeutung toerben, baß fie fogar 
auf ba$ 9fcefultat ber 9ßrobe ftörenb einjutinrfen &ermag. 

«Die Unterfudjung über bieföotle, n>e(c^e jene (Stoffe 
fptelen, bilbet ben Hauptinhalt be« erjten flbfdjnitte« biefer 
2lbfyanblung. 



jgmnfts Xapitrl. 

$ a $ d^Iorfillicr. 

®rabe bie Gntfte^ung beS ßtyorftlberö tft e« , um bie 
eö ftdj bei ber (Silberprobe auf naffem SBege tyanbelt. SBenn 
eö aud> ineine 9lbftd}t nid)t fein fann , Ijier bie allgemein 
befannten (Sigenfdjaften jener (Subftanj $u nneberljolen , fo 
muffen nrir bod) auf einige Derfelben näfyer eingeben , um 
ben ganjen ?koce§ ber (gilberprobe auf naffem SBege, fon?ic 
5lUeö, n>a8 irgenbnne einen Hinflug barauf ausüben fann, 
genau fennen ju lernen» 

9luä ber Söfung eineö@ilberfalgeö fragen Gl)lorn?ajTer* 
ftofffaure ober löSlidje Sfcloribe »eifjeö G^orRlber in &orm 
eine« fogenannten fäfigen 9iieberfdjlageö nieder» tiefer 
bttbet lotfer jufammenbängenbe glocfen, toeldje brim8fc$ät« 
teln bie fleinfien ^artifeldjen öon ß^lorftlber aufnehmen 
unb ba8 ^ellmerDen ber barüberfiefyenben Slüfftgfett oeran* 
lajfen. $urc§ (Srtoarmen erreicht man baffelbe. 

(Rur trenige Jtörper, außer bem ßfjlorfilber , liefern 
einen 9iieberfd)fag toon fo fcfyoaminiger 23efdjaffenl)eit. 2)ie 
biefen glocfen behalten iljren 3ufammenbang felbjt bei Ijef* 
tiger ^Bewegung unfc erlangen iljn fogar wieoer ( n?enn er 
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burd) Umrühren $erftbrt toorben toar. IDiefe (Sd^amm* 
cfyen nehmen bie Heineren, noch in ber Stüfflgfett fuöpen« 
birten il^cil^en Seim Umfäütteln auf, ähnlich n>ie bie 
Slocfen bon coagutirtemghoeijj bie ffflen ^eil^cn au8 einer 
trüben glüfftgteit aufnehmen. 2)urch (Swjarmen roirb bie 
ütfaffe tn ^Bewegung berfefct, unb 2lücö / n?a8 eine *8en?e* 
gung in berfefben ^eröorruft, Bringt bie feineren $$eif(§en 
in 33erür)rung mit ben größeren &Iorfen, öon benen fte af8* 
bann aufgenommen werben. (Sine ßolge babon tfl baä 
g>eUroerben ber gtüffigfeit 

<Durch ba8 (Schütteln erlangt jeboch bie glüfjtgfeit txt^t 
immer einen gleichen ®rab &on »ßeUigfeit $ man $at e8 aber 
gang in ber £anb , in jebem Satte eine bottjtanbig f lare 
Slüffigfeit ju erhalten. £a$t man bei bem erjten 3ufa$* 
ber £ochfal$löfung $u bem falpeterfauren (Silberortybe noch 
einen beö <Sil&er$ in >2luflöfung, fo btlben ftch gr&fjere 
Slocfen, welche nach bem ©Rütteln im (Stanbe ftnb, bie 
Heineren, burdj neu hinzugefügte ßochfaljlßfung entjianbe* 
nen Steife Beim ©Rütteln in jtch aufzunehmen* 9Ran erhalt 
auf biefe SBeife fietg eine tyüe Slüfftgfeit 3<h fomme in 
ber gotge auf biefe für bie (Silberprobe fe$r wichtige %iaU 
fache no^ ausführlicher $urüct\ 

Unter bem ßinfiujfe be$ Sichteö färbt ftc^ baö Ghlor* 
jU6er fefcr rafcr) biolett unb enblidj fc^roar j # unter <£nt* 
roicHung einer geringen ÜWenge G$h>r, üttadj $or)l 
(3ahre8b* bon Siebig u. flopp. 1851. 6« 369) färbt ftch 
ßblorjtlber, melcheö bei 60— 80° C. gefallt ijt, fefbfl nach 
Verlauf einiger ^age nicht, wenn e$ bei biefer Temperatur 
in ber Slüfftgfeit berbleibt. ©efarbteS ßhlorftlber foH, nach 

2' 
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if)ta, burch (Srwärmen, wenn auch nicht grabe nrie&er ganj 
roetfj, fo bodj wieber weiter werben. 3d? b«be bieö nicht 
beobachtet. 

fflittftein (ffiepert. f. b. $barm., *8*. 36, @. 170) 
nimmt in bem bind) t>a8 flicht gefärbten ß^orfilber eine 
mebrtgeree$l©rfhife be«Silber8, ein Silberchlorür, Ag 2 Cl, 
an. SDiefeä fott, nach ihm, fcon Salpeterfäure nicht ange- 
griffen, »on 2lmmoniaf aber in ßblorfilber, welche* ftch 
barin auflöft unb metaüifcheö Silber jerlogt werben, welches 
ungelojt bleibt. $>uma§ bemerft fehr richtig (China, appi. 
auxarts, T. 3, p. 653), bafj bie Wenge be8 gebilbeten 
ßljlorürö, fotoie auch Ml beS freiwerbenben Sblorö fehr 
Hein fei. <Ha<h ftofe (Ausführliches *anbbuch ber analst, 
ß&emie, 93b. 2 , S. 200) fann man felbft burch eine env 
pftnbliche 3Baage feinen Unterfchieb be$ ©ewichteS jwifdjen 
weijjem unb gefärbtem ßblorftlber nachreifen. 

Sine flofung »on 1 ©rm. reinen Silbers in Salpeter^ 
fäure würbe burch eine jur Erreichung beS fpäter ju erwäh- 
nenben neutralen 5Junfte8 grabe hinreichenbe Wenge Jtoch= 
faljlöfung niebergefchlagen, fo bafj alfo bie glüfftgreit weber 
einen lleberfchuj? »on Silber , noch *** Äochfalj enthielt, 
hierauf würbe bie ftlafche fammt 3nbalt, unter öfterem 
Umfchfitteln , ber (Sinwirf ung beö SageSlichteÖ auSgefefct, 
um eine mögliche t>ollfxanbige gärbung aüer (JfylorjUber; 
partifeldjen ju ergtelen. 3dj fanb hierbei nicht mehr freies 
Shtor in ber glüfflgf eit , alö $ur Sättigung bon 6,25 
SWilligrm. ©Uber erforberlich if** I ®rm. Silber liefert 
1,33 @rm. Shlorftlber. <£ie jur Sättigung beö freige* 
worbenen QtyoxQ erforberlich gewefenen 6,25 SföitUgr. 
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Silber entfpredjen batjer nur einer üRenge oon 2,06ÜHiUigr. 
ßr)lor. SBare bagegen bloö ©ilberdjlorür gebildet werben, 
fo r/atte bie Hälfte öon 0,33 ®rm. b. i. 0, 165 ®rm. <Sl)lor 
frei werten muffen» 3n meinem SBerfucfye betrug bie ÜWenge 
beg freigeworbenen ßt)lor3 nur % 0 be« gattjen Stylorges 
r)alted in bem Gblorjilber. 

tiefer Unterfdjieb lafjt fidj aderbingö burdj bie SBaage 
nadjweifen unb Oiofe'8 Behauptung ift bal)er unrtd)tig. 

J)er hierbei entftanbene violette Äörper ifl einOemenge. 
(Sin £r)eil beffelben löfi fitf) fefjr leicht in Nmmoniafflüfftg* 
feit, waljrenb ein anberer tmrdj Wmmontaf jerlegt wirb unb 
ftdj tr)eilweife als metatlifdjefi $ufoer ju SBoben fefct. 

gerner würbe 6(?lorftlber , welctjeö burefc Sailen bon 
falpeterfaurem (SUberor^b mirteljt tfodjfaljlöfung erhalten 
unD einige 3<i* bent Sickte auSgefefct gewefen war, öon ber 
bariiberjler)enben ftlüffigfeit befreit unb mit $lmmoniafflüfs 
figfeit übergoffen. hierin lofte ftc§ fafl bie ganje OWaffe, 
biö auf einen f (einen 9lntt)eil, weiter fetbft nadj 93el)anbs 
lumj mit einem Ueberfc^uffe »on concentrirtem 9lmmoniaf 
unlo^licr; jurücf blieb, tiefer »Jlücfjianb tyatte biegarbe eineö 
fer)r feinen Pulver« bon metaUifcftem Silber, wie man eö 
$. 93. burdj 93etyanblung einer Stlberlöfung mit 9lmeifen* 
fäure erhalt. Violett war e8 burcr)au8 nit^t, unb e$ fann 
tatjer aud) bie Sarbe be8 gefärbten ßfcloiftlberö biefem Jtßr* 
per nitf)t jugefdjrieben werten. 

$)ie in 5lmmoniaf unlöölid^en metaüifdjen $l?ei{djen 
jtnb öon öerfdjiebener ©röpe* nur wenige jinb grofl genug, 
um auf einem Süter jurücfgebalten ju werben. <Bit löfen 
ftdj in Salpeterfaure , unb ityre S&fung wirb toirdj Sto$ falj 
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niebergefölagen* £ierau$ erfennt man, ba£ fte twrflidj 
metallifdje« ©über finb. 

5)ie violetten glocfen beö 6$lorfilber8 löfen Ad), mit 
3urucflaffung bicfeö metallifdjen (Silber«, in toafferigein 
Qlmmontaf ju einer farblofen Slüfftgfeit auf, au« »eitler 
ftdj nac§ bem (Sättigen mit (Safyeterfaure reine«, weiße« 
OtylorfUber nieberfdjlagt. 2)ie öiolette &arbe ift *ollig öer; 
fdjwunben. 

3)iefe (Srfdjeinung lafjt ftdj folgenbermajjen erflären. 
S)urdj (Sinnrirfung be« eichte« bifbet jidj au« bem <5$lor* 
ftlber in ber $$at etwa« Sfclorür, wel^e« eine öiolette grarbe 
beftfct 99ei ©e^anblung be« teueren mit 2lmmontaf 15ft 
e« ftdj öotlfommen farblofi auf, unter 91 b Reibung »on me- 
talüfdjem ©ttbcr. $>a« <§ilberd)lorür $erfefct fidj alfo in 
ß^lorftlber unb metaUiföe« (Silber * Ag 9 Cl giebt AgCI-hAg. 
(Srftere« I&ft fidj in bem Slmmoniaf auf unb fann fofort 
burdj ©alveterfaure wieber al« weifje« ßfjlorftlber nieberge- 
fragen werben» 3)a« metallifd^e ©über laft ftd^ burdj 
@afyeterfaure auflöfen. 

<Die Beobachtung SBittftctn'Ö ifl alfo ridjttg, 
(Salpeterfaure ifl felbfi beim Srwarmennidjt im Staube, 
bie btolette garfre be« Sljlorftlber« in bie weifce ubergufu^ 
ren $ Styorwaffer bagegen bewirft biefe Seranberung äugen* 

$er ®runb, we«$alb ba« 6$lorfItber, welche« bur* 
(Sinwirfung be«2i<$te« fo leidjt eine partielle Serfefcung in 
G^lorür erleibet, nicfjt sollftanbig in biefen SToxptx *er* 
wanbelt wirb, liegt eben grabe in ber 9tnwefenfyeit be« frei* 
geworbenen <£$lor«, Gin Ueberfdjufj blefe« lederen »er* 
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(Ulbert bie Cfritfif$tmg beä violetten Körpers »oUftänbig * 
eine geringe Spenge beffelben Ijemmt feine fernere SBilbung 
augenfcltcf(id). $lud} Sterin feljen wir ein hridjtigeä 93etfptel 
»on bem Sinfiuffe ber Quantitäten auf ben 6ljemi«mu3. 

ganbe audj eine 93eranberung be« ßtylorftlbfrd unter 
bem Sinflujfe be$ ÄidjteS in nodj biet geringerem Orabe 
ftatt , al« e8 in ber $$at ber Salt ift 5 wäre bie Wenge be$ 
bafcei entbunbenenßl)lor3 audj nodj bie( geringer, fo liegt eö 
bod) auf ber <$anb, bafj bie @ilber£rofce ungenau ausfallen 
muf , fobalb man nur bie geringfte Färbung be$ (£$lor$ 
filberö babei fiattftnben ia$t. 2lu$ biefem ©runbe flnb alle 
bafcei ju gebraudjenben Slawen mit imoenbig gefdjrcarjten 
üttetallljütten umgeben , unb au8 bemfelben ©runbe nimmt 
man bie ganje Unterfudjung an einem Orte öor , too bie 
Slawen öor bem 3utritte be8 £idjteö gefdjüfct jtnb, 2Wan 
gemattet bem gtdjte nur in bem 2lugenblicfe 3utritt , »0 
man @tn?aä beobachten trtU. Unb felbji bann fefet man ba$ 
Stylorftlber nic^t bem gierte au$, fonbern lagt bie Slafdje 
in ityrer llm&üllung unb Ijebt fte nur fo n>eit Ijerauö, bafj 
ber obere $tyeil ber Slüfjlgfeit jtdjtbar nrirb* — 93ei bem 
Umfdjütteln ber glafdjen in ben füllen bebeeft man ben 
£ald berfelben, etwa mit einer bereiten 2ftü|e fcon fäxvax» 
gern Sinnen , bamit toaljrenb be$ UmfdjüttelnÖ fein ß&lor* 
ftlberparttfeldjen bem fcidjte auSgefe|t n>trb* 

$)a§ bie 39ilbung be$ öioletten Äorperö auö bem Gtylor; 
fitber unter <£nttt>eid)ung fconßtylor ftattftnbet, erhellt bar« 
au$ , bafc baö ßtylorjilber in einer mit ßtylorgaö gefüllten 
glafdje, o$ne feine garte §u fceränbern , bem Sickte auöges 
fe$t werben fann. 
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«Diefelbe SBerSnberung, tote unter (Sintoirf ung be« Sidj-- 
teä, erleibet baö Stylovftlber audj beim <5rlji|en im trodnen 
Suflanbe. hierbei fdjmiljt baffelbe unb verliert gleichfalls 
eine geringe 9Henge gljlor* $a$er faUen bann aud) alle auf 
biefe Seife aufgeführten Silber* ober ShlorbejHmmungen 
ettoaS ju niebrig au«. 3)a« anfänglich toeifie CS^torfilSer 
färbt jidj babet um fo tntenjlver, je metyr Gtylor auSgetrie; 
ben toirb. 

3n ©affer ift ba3 Shlorftlber in ho^em ®rabe unt&*r 
(idj. ©erbünnt man eine Sbfung von % 9Rilltgr, (Silber 
mit 200 Cd — 200,000 SWilügr. reinem äBaffer unb fefct 
eine äquivalente 3Jlenge Stod)\a[% fyin$u, fo beobachtet man 
tautlid) bie (Intfle^ung einer bläulichen milbigen Trübung» 
(SS läfjt fich bemnadj two-öif^ toafferiger Söfung 

in &orm von ShlorjUber erfennen* $iefe (gtgenfdjaft beS 
ßhforftlber« ifi für bie Silberprobe auf naffem 2Bege eine 
ber totehtigften. $)a$u, einen 9tteberfdjtag beutlich §u unter* 
fc^eiben, ift inbejfen bie vierfache SWenge ©Uber erforberlich . 

5tuf Bufafc von (Salpeter fäure erfolgt feine SJerminbe? 
rung ber milchigen $rü6ung ober be$ 4 Jtteberf<hfoge8. 3$er* 
bünnte Salpeterfaure erh&h* bemnach bie ^ööltc^feit be8 
Shlorjltber« nicht* 2tuch biefer Umfianb ifi für unö von 
ffiichtigfeit 

3n flarfer ©alpeterfaure ifi ba$ @hlorfilber, toenn auch 
nur in geringem Orabe, loöltch. Serfefct man % 0 OTittigr* 
Silber mit 50 CC. (Salpeterfäure von 1,2 foec, @etoid>t 
unb einer bem erjieren äquivalenten ÜÄenge flodtfalj (jle^e 
benSropfapparat im jtoeitenSlbfcfcnitt), f 0 verfchtoinbet ber 
- jeittoeitig gebilbete Kieberf^lag von 6&torfiI6er. 
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3n btefer ©alpeterfaure fann forooljl falpeterfauree" 
(Silberortyb ott aud) Äodjfalj Spuren »on (Hieberfdtfagen 
hervorbringen. 

ü»an fann annehmen , ba§ ba$ StytoriUber in ffiaffer 
unb in verbünnter (Salpeterfaure fafl in gleichem ©rabe uns 
loSlid) ifh 860 j 60o (Silber la§t ftd) toeber in Dem einen 
nod) in bem anbern galie meljr entbetfen , roatyrenb man 
{ 0 0 6 0 0 in beiben gatten nad^roeifen fann. 93ei ber (Sil* 
berprobe übt bar)er toeber ffiaffer nett) öerbünnte (Salpeter-- 
faure einen ft&renben Stnfluj? au8. 9U(ein eö tyantett ftcr) 
bei ber (Silberprobe nidjt blod um bie bebeutenbe (Sdjroer* 
l&SUdjfeit be8 SfjtorfUberö , fonbern eö fommt aucfe Dabei 
nodj in 93etrad)t, bi$ $u toeWjer 93erbünnung man nod) 
einen SMeberfdjtag unterfdjeiben fann. ffia« biefen $unft 
betrifft, fo fann man ot/ne Uebertreibung eine 200000* 
fadje S3erbünnung ate ©renje annehmen. 

3n g^lorroafferflofffaure iji baö St/lorfilber metyr ober 
roeniger leöttd). gügt man ju bem in Söaffer bejinbltdjen 
«Wieberfdjfage, toeldjer Tin riinnr Sitt« i« Scrm oon öljlor* 
(Uber fuöpenbirt enthält, ßblorroafferfloff|aure , fo ber* 
fcrjnrinbet bie milbige Trübung öotlfianbig. S)ie miify 
feit beö StylorfUberS in Gtyfortoajferfiofffaure nimmt bei 
fteigenber Temperatur $u, fo bafj &on ftarfer ftebenber<Sa!j* 
faure eine r)inreidjenbe aWenge (5§(orfUber aufgenommen 
wirb, um ftcr) bei langfamer 2lbfü$lung in Octaebern ab* 
jufdjeiben, beren ÜRenge fldj beim QSerbampfen nodj ber* 
met)rt. Sftadj $ierre (Journ. de pharm. 3°serie, T. 12, 
p. 237) löfi ftd) L S&l. S^orfUber in 200 Stjln. jiarfer 
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unb in 600 $$(n* mit intern boppelten ©cnncfyte QBaffer 
»erbünnter (Jf)lorn?afferj!offfaure. 

m iß ba$er befrembenb, baj? 0 1 1 o (9tu«fü$rf. £e$rbu$ 
t>crG$emie, 3.2lufl. 93b. 2, Qtbt^eil. 2, @. 747)aur93eftim: 
mung be$ Silberä empfiehlt, ba« g^lorftlber in bcr äBarme 

♦ 

burd) tt^orrooffer^offfaure ju fällen, dx fpridjt fogar ba^ 
t>on, fe$r $eig $u fallen, bamit man Seim Umfdjütteln eine 
fo flare Srlüfftgfeit erhalt/ bajj man becantiren fann. 9luf 
biefe SBeife öerüert man fe$r toagbare SWengen öon Styor* | 
ftlber. Keffer ift ber Sorfdjlag »on SRofe (9lu$f. £anbb. 
ber anafot. ßfyetn. 93b. 2, (S. 199), ba$ ©anjc nadj brm 
(Srwarmen 12 (Stunben flehen gu (äffen, bie glüfftgfeit aW 
bann abjugiefjen , unb nun baö fcon ber auflofenben %lüU 
figfeit befreite 6^torfilber mit ^eifiernffiaffer au$$utoafd)en. 

Sur bie getoö^nlidjen Salle in ber anatytifdjen Cremte 
mag eö n>otyl richtig fein , ba§ bie Söfung be$ Sfylorftlberä 
in Stylorrcafferftofffäure bei ber 3JerDÜnnung mit Gaffer 
erfleregnteberfallen laj?t$ inbeffen ifl bodj eine fe$r fcerbünnte 
ß^lorroafferfiofffaure fdjon im (Stanbe, ß^lorftlber im 
feinöert^eilten 3uftanbe ( n merflidjer Wenge aufjulb 1 feru 

3n wbünnter (Sdjtoefelfaure IBft jt($ ba* S&lorfilber 
ni$t rntty , alö in oerbünnter (Salpeterfaure. 2Kan f ann ; 
ba^er, fcon biefem ®eftd)t3punf te auägeljenb, jur9lufl<>fung 
beö (Silbers für bie (Silberprobe ebenfogut (Sdjrocfelfaure 
toie (Salpeterfaure antocnben. 

3n einer Sluflöfung t>on QBeinfhfnfaure lojt ftdj ba$ 
ßtylorftlber beim (Srtoarmen merflidj auf, fo bafl felbjt ein 
bei gen?Bl?nlldjer Temperatur beutlidj jldjtbarer 9?ieberfdjlag 
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in ber ®iebe$ifce ganj öerfdjnnnbet , beim (irf alten aber 
imeber gum SJorfdjein fommt. 

5Da$ ßljlorfllber löfi nd) in allen in ffiajfer auflöö* 
Udjen <5#ormetatten. 3n 1 CC. einer concentrirten »af* 
fertgen (5l)lor$inflöfung !ann ftdj bei gettwtynlidjer 3>nu>e* 
ratur meljr al$ 1 SWilligr. Silber aufgel&jl erhalten , o$ne 
bie geringfle Trübung $u öeranlaffen. SBeim 33erbünnen 
mit ©affer tritt gulefct ber 9tteberfdjlag bon (S^lorftlber 
fyeröor. 

G^lornatrium , Gfylorfalium , Gtylorcalcium , (Sblor* 
fhontium unb (Itylorbartyum töfen fammtlidj etn>a$ Ctylor* 
ftlber auf. £)ie £ööltd)feit be$ lefcteren ift in tjofyerer Sem* 
peratur nod) bebeutenber. fStim (grfalten Reiben ftdj $)o*>s 
pefoerbinbungen bon Gtylorftlber unb einem ber genannten 
ß&lormetatte in ©ürfeln au8 *). 

Sludj (5(?lormagneftum , Chlorammonium unb Ouecf * 
jxlberdjlorib l&fen etn>a$ Sljlorfilber auf $ ba8 lefctere am 
tvenigfien. 

5Dif erwähnten 3)oWeldjlorüre fännen aber nidjt bei 

*) SDtgen ber fiöllitfcfeit bei SMorftloer* in Äodjfalj ob« anbeten 
<5&lon>erbinbungen ber ilfalimetalle empfieblt SRofe (flnaltjt. (Jf>em. 
93b. II, 6. 198), wenn it>re ©egenwart überhaupt ob« ein ^eroiffec lieber» 
fchu§ berfelben ni$t ju permeiben ift , bie oon bem Stylorfitber getrennte 
Söfung fafl bi$ §ur Iroctene ju fcerbamofen unb barauf mit 6al»eterfäure 
}u übergie§en , woburcfc Ui ^IoralfafimetaQ in falpeterfaure* 6alj per« 
wanbett wirb. $)urd> erwärmen beförbert man allbann bie Äbföeibung ber 
geringen Wenge (Sr)(orfttber«. $>iefe« ©erfahren füt>rt aHeTbingl einiger- 
maßen jum ßiele ; allein eine ooQ&änbige Slbfdjeibung bei Ctylotftlbcrl 
wirb bamit nidjt erreicht. 3^« if* bat ledere in bem gebilbeten Salpeter' 
fäurefalj weniger Ioilte^ , all in einem UeberfAuffe, j. $. ton d^loxna» 
trtum ; allein bie gro§e Wenge bei möglicbermeife nunmehr in ber luftig« 
fett oortyanbenen falpeterfauren Patron* fyalt wägbare Wengen Pon ($$lot» 
fUbet in fiöfung. 
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©egenwart freier (Salpeterfaure befielen ^ man l)at bar)er 
bei ber (Silberprobe bie 93ilbung ber Doppeloerbtnbung aon 
(5^lorfUber*<£fylornatrium ntdjt $u befürchten* 

Daö (S&lorftlber löfi fid> ferner in ben falpeterfauren 
(Saljen bon Patron , Statt, Statt, SJJagnefta unb 2lmmo- 
niumortyb* 3&>ar ift bei gewöhnlicher Temperatur bie 9luf? 
IMlidjfeit nicht fcebeutenb , flc nimmt aber beim (Srwarmen 
in folgern ©rabe $u, bafl in ^ö^erer Temperatur »ollf om? 
men flare göfungen beim (Srfatten burdj au$gefchiebene8 
GljlorfHber fetjr ftaxt getrübt werben» 

Die S68licfcfeit M S^orfltberß in falpetetfaurem Via* 
tron wirb un8 grabe jur (Srflarung einer auf bie (Silber* 
probe feljr einflußreichen Srf<h«nung bleuen. 

2lefcfali unb 2le|natron , fomie bie fohlenfauren <§al$e 
beiber $erfefcen ba$ (5^forf!Iber bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht. 33eim lochen aber fdjeibet jtch , unter ©Übung »on 
ß^Iorfalium ober g^Iornatrium, ein brauner DMeberfdjIag 
oon Silberortyb ab» 

SJorjüglich e SöfungSinittel be$ 6l)lorfUber8 tlnb : 2lm* 
moniafflüffigfeit, Sfyanfalium unbunterfcr)wefligfaureg,Jtali 
ober Patron» üKit ben beiben lefcteren bilbet baS SDIor^ 
ftlber befannte Doppelöerbinbungen. 

Die ammontafalifdje göfung beö S^IorfllberÖ Reibet 
beim freiwilligen S3erbunjien an ber i l uft octaeorift^e Stxq= 
ftalle oon Sljlorfilber auö $ burcr) gelinbeö Srwarmen ert)ält 
man gtanjenbe 99lattchen$ beim JTodjen ber £öfung aber 
entfielt nallftlber. — 9lu8 ber 9luflöfung be« Shforftlber« 
in Slmmoniaf fdjlagen Sauren ba$ 6l)lorfilber nieber. 

(SalpeterfaureS CiuecffUberorijb toft Sl)lorjilber in be* 
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trac^tltc^er ÜRenge auf* bie falpeterfauren ©alje Der meijten 
anbent SWetalle geigen biefe« ©erhalten m$t. ffienigflen* 
roirfen fie in feiner äBeifc flörent) auf t>ie ©tiberprobe. 



IriltM Saptrl. 

Der neutrale $nu!t unö ber »eä)felfeitige SRicberfiWag. 

Q3ei ber iöeljanblung beS nun golgenoen ge^e id> »on 
ber U$orau8fe$ung au$, bajj ber £efer bereits mit ber ©über= 
probe befannt ifi, ober n>enigjien8 oon bem jtoeiten 5lb- 
fönitte, toeldjer bie üHetfcobe bebanbelt, (Sinfu$t ge; 
nommen Ijat. 

m brangt ftd) une gunad)fl: bie gvage auf, bie ju 
roelcfcer Spenge man nad) bem 3ufafce ber normalen <ftod); 
faljlbfung bie 3efcntelfodjfal$löfung tynjugufügen tyabe. 
©efefct, man tyabc 1002 ÜÄilligr. rein eö ©über in ©alpeter= 
fdure aufgelofi, unb bie normale tfodjfaljlöfung fc^lage j. *8. 
auf einmal 1000 3Rüligr. ©über nteber, fo finb alfo nocfc 
2 üRilligr. ©über in flöfung, treibe burd) bie 3*$nteff od)= 
faljlofung gefallt »erben muffen. 9te$men ttnr ferner an, 
bafc bie ba$u erforberlidje 3^ntelf odjfaljlofung , beren 
20 tropfen 1 CC. entfpredjen, tropf entreife unb unter irie- 
oerljoltem Umfc^ütteln jugefefct »erben muffen , fo fragt eö 
fidj alfo : n?o mufc man mit bem 3ufafce aufhören ? 

3c§ fefce hierbei »orauo , baff man oon ber 3^ntelfoc^s 
faljlofung immer nur einen tropfen nadj bem anbern mit 
möglicher 93orfid)t ju ber »ollfommen flaren SIüfftg= 
feit fe|t, unb jebeömal fo lange umfdjüttelt, biß bie über 
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bem 9Neberf<hlage fle^enbe glüfügfeit toollftanbig flar gc* 
worben ifl 4 baß man ferner beobachtet , wie ber neuent* 
ftanbene SWieberfchlag immer geringer wirb, fo baß man 
enblich ju ber Uebeqeugung fommen muß, baß ber folgenbe 
X ropfen feinen 9iieberfdj(ag mehr erzeugen würbe. 9llSbann 
hat man bie äußerfte ©renje ber chemifchen ©enauigfeit er? 
reicht, @S iji nicht juuiel Äochfafjlöfung jugefefct worben $ 
bie 100 CC. ber Mormallöfung haben 1000 QJfilligr. reineS 
(Silber niebergefd)lagen unb fefct man 1 CC. ber S^rtUU 
ISfung gleich 20 Tropfen, *) fo hat jeber Tropfen % 0 ÜWUligr* 
(Silber niebergefdjlagen. (SS fragt jldj nun, ob nur, nach 
Beobachtung alter 23orftchtSmafjregeln , unb na$bem 40 
Tropfen ber 3^nMfochiaI$töfung erforberlich gewefen wa* 
ren, ju bem <S$(uffe berechtigt ftnb, bie ÜWenge beS in ber 
£öfung enthaltenen (Silber« h a ^ e 1002 ÜRilligr. betragen? 

$>iefe Srage erforbert eine um fo genauere Unterfu* 
chung , alö fie meines SBijfenS bis jefct noch to Mnn jur 
Oeffentlichfeit gelangten 9lbhanblung ausführlicher erörtert 
roorben ifh (Sie ifi eine allgemein djemtfehe unb nicht eine 
fpecietl tedjnifche, etwa nur auf baS ^robiren be« (Silbers 
bezügliche Srage, unb hat baher ebenfowobl ein rein wiffen* 
fchaftlicheS, als auch praftifcheS 3ntere(fe. @S braucht nicht 
befonberS barauf hingewiefen ju Werben, baß mit ihrer 
Beantwortung baS $robiren beS Silbers unb bie ©enautg* 
feit ber babei erhielten ftefultate im genauften 3"fammem 
hange fieht* ebenfo wenig, als eS eines befonberenJöeweifeS 



*) Uebcr ben Sropfapparat , womit man tut mit ©cnauigfeit etrn$en 
fann, fiety« ben Wbf*nitt : 2>U 9Hftbot>e. 
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bebarf, baf alle« barin auf baS gatten be$ (Silber* 93ej% 
liehe auf btf gällung bon Körpern im Allgemeinen feine 
©üftigfeit f)at. Unb ba bie Titrirmethobe in ber neuern 
3eit mit Oiecht mehr unb mehr in Aufnahme fommt, unb 
ba aud) biefe SWethobe e$ mit „Stillungen" $u tt)un tat, fo 
glaubte ich , auch t>om allgemein djemifdjen ©eftchtäpunfte 
au$, mich langer hierbei aufhalten $u muffen. 3cr) werbe 
mich inbeffen borjugäwetfe auf baöjentge befct)ranfen , mag 
ffa$ junachfx auf baS (Silber bejie^t, bin aber babei ber 
Meinung , baf man biefem, bei richtiger Auffaffung, auch 
eine allgemeinere 93ebeutung juerfennen wirb. 

©ringt man in bie burcr) (Schütteln h*U geworbene &lüfs 
ftgfeit, worin ftchberSWeberfchlag böllig flar abgefegt, unb 
welker man 1002 %tyt. «Rodjfaljl&fung jugefügt ^atte, 
fobaf? fie »on ber 3^nte(foc^faljlöfung feinen Tropfen $u 
triel unb feinen $u wenig enthält, nun tropfenweife etwa« 
3e^ntelfilberlofung , fo beobachtet man trogbem bie (Snt* 
ftehung eines 9Ueberf<hlageä. Stfachbem man bie glüfftgfeit 
umgefcr)üttclt unb ben s Jtteberfd?lag fich flar bat abfegen 
lajfen, bewirfen einige tropfen ber 3^ntelfilberlöfung aufä 
9ceue eine Ballung. 5)er SUeberfchlag wirb nach wieberhol- 
tem 3"f a t c *hug*t tropfen geringer unb wenn man enb* 
lic^ bei einer Temperatur öon 15 — 17 °C. ungefähr 20 
Tropfen ber 3 e hntelfUberlöfung hinzugefügt hat, fo ent* 
fleht feine gallung mehr. 

3ch fege borauS , bafc man bei bem 3ufage M legten 
Tropfend ber ©ilberlbfung noch e » nc ®P ul * Dtteber* 
fdjlag« bemerft , aber burcr) Erfahrung bie Uebergeugung 
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gewonnen bat , bafj ein weiterer tropfen feine (Spur eitteä 
ÜWieberfd^lageS meljr erzeugt baben würbe. 

2Bir woUen junadjjt bei biefer wichtigen Tljatfadje »er« 
weilen unb fte $u erflaren fudjen, um aUbann bie ftrage gu 
beanti orten, wa$ aud biefer Tfyatfadje für bie Slnwenbung 
auf bie Silberprobe folgt , b. fy, wie man nun bie grabe jur 
9lu$fällung be$ urfprünglidj angewenbeten (Silbers erforber* 
ti$e Jfcodjfaljmenge gu bestimmen babe. 

2luö bem gubor (Srwafynten baben wir erfefcen , baf in 
Der Slüffigfeit, au$ welcher baö (Silber genau bi$ gur aujjer* 
ften (Brenge eine« erfennbaren littieberfdjlaged burdj «fcodjfalg 
gefallt worben war , nunmehr burd) (Silberlöfung ein üHie* 
berfdtfag fyerborgebracfy würbe. 3)ieüWenge beö »erbrausten 
(Silbers betrug in unferem Salle bei 15 — 1 7 0 C. unge- 
fähr 1 üflilligr., fo ba§ e$ Ijiernadj fdjeint, al$ fyabe man 
anfänglt^ 0,54141 3Ktlligr. Äocfyalg gubiel gugefefct. 
llnb bennodj war fein tropfen ber 3f^ntelfoc^fa^löfung 
meljr gugefefct worben, al« nöttyig war, um jebeämal nod) 
einen 9iieberfdjlag l)en>orgurufen. 

$)ie nunmehr bis gur äufjerften ftdjtbaren ©renge einee 
DtieberfölageS mit 3ebntelfilberlöfung berfefcte »lüfftgfeit 
fann aufö üfteue burd) 3ufafc bon 3 ^ t elf oc^f al jlo f un g 
einen 4 Jtteberfc$lag liefern. 

(Se(3t man tiefe tropfenweife fymgu unb Rüttelt jebeö 
üflal um, fo bebarf man wieberum etwa 20 Tropfen ber* 
felben, bei einer Temperatur »on 15 — 17° C, um bie 
äußerte ©renge eineß ftc^tbaren 9Ueberfdjlage$ gu erreidjen. 

©iebt man nun wieber tropfenweife 3efyntelfUberli>fung 
tyngu, fo wieberbolt ftcfy biefe drfdjeinung bon Beuern, 
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Üttan fann tiefen SBerfud) fo lange wieberljolen , al$ baä 
Urft 16 er feine weife garbe behalt, unb wirb, 
bei gletd)bleibenber Temperatur ber $rcbeflafdje , bi8 $ur 
@rreidjung ber ©renken eine« wahrnehmbaren ÜRirberfcfycu 
ge$ ftetS biefetben Mengen, baö eine üKal öon (Silber--, 
baö anbere ÜJJal &on Jtodjfaljlöfung , son gleicher (Starfe 
»erGraudjen. 

3dj muf; hierbei bie SBemerhmg machen , ba£ ber burdj 
@i(berlofung erzeugte Otteberfdjlag etwaS langfainer ent* 
ftetjt, als bie burdj £od)fal$löfung bewirfte gällung. 

(S3 wirb nic^t überflüfjig fein , auf biefe« Verhalten 
nodj etwad naber einzugehen. 3ubor mufj ich jeboct) er* 
wähnen, t>ajj in aUen nadjfolgenben SSerfudjen, wenn nic^t 
ba8 ©egentheü bewerft ift, $ur ^Bereitung t>er normalen unb 
3e^ntelfoc^faIjlöfung djemifer) reineö Jtodbfalj t>erwenbet, 
unb bie Sftormallbfung abftchtlich fletS etwaä $u fdjwach ge* 
nommen würbe, um bie je$t fowie fpäter ju befpredjenben 
(grfdjeinungen ju beobachten unb ju ftubtren. Sttenn ich 
ba^er fage, bajj 1 ©rm. ©Uber abgezogen wirb, fo geflieht 
eö bloö beätyalb, um bie 3ttenge anjubeuten, womit gear; 
beitet würbe $ benn in ben meiften Satten bebiente ich mich 
einer £o<hfal$tofung , wobon bei 15° C. 1003 fylt. tx- 
forberlict) waren $ur <Hu$fal(ung »on 1000 %tyn. reinen 
Silbers 

£)fyne t)ic Siopfapparate , welche fo eingerichtet finb, 
baf? »on jeber Se^ntelßftttlfl , fowohl be$ ©ilberS alö beö 
JtodjfaljeS, genau 20 tropfen auf 1 CC. gehen, wäre bie 
folgenbe Unterfucr)ung gar nicht ausführbar gewefen.' 

3)ie 3*hntelfochfal$löfung unb bie 3^ntelfilberlbfung 

iKul&et. 6iltKr«Vrobirmftl>o&f. 3 
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n?aren einanber voUfornmen äquivalente ein tropfen ber 
einen $atte jietö benfelben Söertty , nne e i n Zxotftn ber 
anbern. >2ludj biefeö ift eine £auj>tbebingung $ur richtigen 
Beobachtung in ben nad#e$enben 33erfud)en* 
• <5d rourbe reineö ©Uber abgezogen in Mengen von 

I« 1000 TOiUtgr. 
2* 1002 

3. 1004 „ , 

jebe Portion in 5 CG. Safyeterfaure von 1,20 fpec. ©e* 
nnd)t aufgeloft unb hierauf juerft mit ber ^ormatfoc^fafy* 
l&fung, alSbanh mit ber 3^nte(löfung biö $ur ©ren$e eineö 
tuabrne^mbaren i)tieberf(f>lage$ verfemt. 9iunmetyr fefcte man 
von ber S^ntelftlberl&fung bi$ jur ©renge eine« beutlidjen 
0(ieberfd)lage$ je jtoei unb jtoei tropfen $in$u, hierauf 
wieberum (Satjlöfung unb bann mieber Süberlöfung, jebeS* 
mal biö $u ber mefcfadj ertönten ©renje. 





3ef>ntelfttber» 




3c&nteffo$fal$« 




löfung. 




lofung. 
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F. 1 


22 
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20 
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22*) 



*) $a§ bei tiefet tßerfudjö reibe einige 3Ral eine größere 9Injabl t>on 
iropfen erforberlicb trar , mu§ bem (Jrroörmen ber «$Tafc^cn buref; bte £anb 
warjrenb be* Umfc$üitctn« jugefebtieben »erben. 
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<Da$ burdtfdjnittlidje (Srgebnifj biefer iüerfudje ift , bafl 
man »on gleidj flarfcn 3d?ntellöfungen öon ©Uber unb 
<£od)fal$ bei biefem abroed)felnben 3ufa|e gleidj grojje 9Ren* 
gen nöttyig $at , um bie aufcerfie ©renje ber gaUbarfeit in 
jebem Salle gu erreichen, unb ba§ nad) SBeenbigung ber 
gal^ing nun burdj Die öorljerge$enbe 3etjntelläfung aber* 
matö ein Oiieberfcfclag erzeugt mirb. 3m $urd)fd)nitt ge* 
braucht man »on beiben S^ntellöfungen 2 1 tropfen ober 
1,05 CC.* baS märe alfo an Silber 1,05 9JWUgrm. 

3)iefer 33erfudj ergab bei mehrmaliger SBieberljolung 
mit reinem ©über fletö baffelbe Otefultat, fo ba§ mir, unter 
!l>orau8fe$ung ber obigen 93ebingungen, al8 fefiftefyent) ans 
nehmen bürfen, bajj in berfelben Slüfftgfeit, meldte genau 
bie erf orberltd^e flttenge tfodjfalj ju enthalten fdjeint, 
bodj l 3flilligrm. Silber nodj bie §u feiner Sallung nötige 
Cuantitat Jtodjfalj borfinbet* mäfcrenb umgefe^rt in einer 
£öfung, welche bem 9lnfdjetnc nadj grabe genug Silber 
enthalt, no$ 0,54 OHilligr, tfocf)fal$ bie jur SluSfallung 
nötige 9flenge Silber ftnben* 

ffiorauf beruht bieö? 5Die£öfung enthalt falpeterfaureS 
Oiatron unb freie Salpeterfaure unb außerbem unfereö 
Riffen« >JU$t$ me$r, alä 6f?lorjilber in unlöölidjem 3u* 
fianbe. 

3nfofern mir bie Unlöölidjf eit beö Sfylorfilberö auf 
SBaffer begießen (S. 24), fann ba^er in bem ermahnten Salle 
eine mäjferige ßöfung »on ßtylorfilber ntc^t im Spiele fein» 

3Bie mir gefetyen $aben , ifl ba8 ßljlorftlber in Jtodtfalj 
loälidj* allein bei gembfjnttdjer Temperatur ifl bieg fe^r 
unbebeutenb, inbem 1000 %$U. £oc$fal$ in concentrirter 
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toaffcriger Stffung bei 15° C. nur 2 Style, ßtylorftlber auf; 
julßfen im (Staube finb. ©enn batyer anety , nadty 3ufafc 
ber 3*tyntelfoctyfal$löfung , eine ganj geringe SWenge freies 
£odjfal$ fcortyanben loare, fo bebarf e$ boety immerhin 
500 Style, beffelben, um 1 Styl. (Stylorftiber aufjulBfen. 
Ueberbteö ttmrbe bann aber audj, trenn Jtodtyfalj roirflid) 
baö £&fung$mitte( beä gtylorfilberö trare, naety SBeenbigung 
be$ 35erfuctye$ fein 9Heberfctylag metyr burety ßodtfalj ent= 
fielen fönnen , nrie bie$ boety in ber Styat ber ffatt ijh 9Wan 
müfjte melmetyr im ©egenttyeil beobachten, ba§ ein bortyans 
bener Sttieberfctylag gan$ ober ttyeiltoeife aufgelöft mürbe. 

tft allerbtngfi richtig, bafi bei einem ileberfctyuffe von 
£odjfal$ eine 9lufl6fung ftattftnbet* allein um bieä toatyr^ 
nehmen $u f bnnen , ift ein fetyr bebeutenber Ueberfdjuf? »on 
Jfcodtyfalj erforberlidj, toa« inbeffen bei ber in 9fcebe ftetyenben 
göfung feineStoeg« ber SaK ifh (Sin tropfen 3etyittefftlbers 
Ibfung hjurbe mit 10 CC. reinem ©affer »erbünnt unb tyier= 
auf 1 Srotfen 3etyntetfod}fal$löfung tyinju gegeben. 3>er 
gebilbete SWieberfctylag toar merfltc3c) ftarfer, alö trenn ein 
mit 10 CC. reinen ffiafferö öerbünnter Srotfen ber 3etyntel= 
jilberl&fung burdty 20 Sropfen normaler Jtoctyfaljl&fung 
gefallt ttmrbe. 20 Srofcfen ber normalen Jtodjfaljlöfung 
enthalten 5 9KtUigrm. £o(tyfal$, nütyrenb 1 Sro^fen 3*tyits 
teljtlbert&fung nur 0,05 ÜÄilligrm. (Silber enthält. #ier be* 
obaetytet man aüerbingS fdjon eine partielle 9luflü>fungrallein 
ba8 «ftodtyfafy ift audj in betradjtlidjem Ueberfdjujfe öors 
tyanben, namlidty auf 5 Style. (Silber ober 6, 7 Style, ßtylovs 
jtlber 500 Style, tfodjfalj, ober auf 1 Styl. ßtylorfUber 
75 Style, tfoc^falj. 
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5Die 9luflö3li<$feit be$ StyorfUberö in Äo^faij fann 
ba^er an ber en»a$nten (Srfdjetnung bei ber (Silberprobe 
feinen äntljeil Ijaben. 

3n öerbünnter Salpeterfaute fdjeint ba$ Styorfilber 
ebenfo unl&elidj gu fein tote in SBajfer (<S. 24)» 

<g* bleibt un« ba$er nur nodj bie 9lufia$li#feit be* 
6tjlorftlber$ in falpetetfaurem Patron übrig. (Sie tjitoirflid) 
bie Urfadje beö immer tt>ieber enrfteljenben SRteberfdjlageö. 

3d) tuerbe foglei<$ unb jtoar in verriebener ffiütffufy 
biefe Sööltdjfett jur 9lnfdjauung bringen , nadjbem id) jus 
»or folgenben einfadjen SJerfudj mitgeteilt $abe, 

3n 10 CC. einer 2lufl5fung Don falpeterfaurem Üttatron 
*on unbefannter (Starte , toeldje mit etoaö (Salpeterfaure 
»erfe|t tvax , entflanb nadj ßufafc bon 5 tropfen Sütels 
fodtfal^ unb 5 tropfen 3e$ntelfilberlofung ein Biebers 
fdjlag, toeldjer beim ©rljifcen ooltftanbig aufgelöft, beim 
drfalten aber lieber auägefdjieben nmrbe. £ierburd) if* er* 
nnefen , bafc fid) ß^torftlber in falpeterfaurem Patron unb 
ettoaS freier (Salpeterfaure bei tyßfyerer Temperatur auflöfh 
<S* ijt aber audj auf erbem in biefem Oemifdje fdjon bei ge* 
tobtynlidjer Temperatur meljr ober minber l&älidj *). 

Um junadjft ju unterfudjen, ob bie erwähnte (Frfdjeinung 
be$ tt>ec§felfetttgen SWeberfdjlageö bei ber (Silberprobe ettoa 
ber SBilbung irgenb eine« 3)oppelfalje« jujufäretben \% 



*) 3$ toifl no<^ fyinjufügen , ba§ wenn man bie julefct erwähnte $(uf« 
ftgfeit mit 15 Stoffen 3efynteTraä)fa(gt5funa, toerfefcte unb erwärmte, bet 
9?icberf$taa, mieber böllia, fcerfdjroanb , na$ bem Grfalten aber roieber jum 
93orfd>ein tarn. (Sine Ööfung, tjon falpeterfaurem Patron mit etroad tfodjfalj 
wirft atfo beim Grmärmen löfenb auf CLtylorfilber ein. 
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ober ob man e$ mit einet Bloßen 9luflBfung gu ttjun l)at, 
nmrbe folgenber 33erfudj bei einer £entyeratur »on 15 — 
1 7 0 C. angepeilt. 

$rei ©rm. retneä (Silber tourben in 15 CC. (satyetev* 
faure gelßfi, mit 300 CC. normaler floc$faI$lofung gefällt 
unb alSbann mit Sehntelfodjfaljlofung genau Btö jur aufjer* 
ften ©renje eineö ftdjtbaren 9tieberfdjlage$ &erfe|t. 

hierauf fe|te man trieber tropfenmeife 3^nteIfilberIo- 
fung biß jur äuperjten ©renje einer beutlidjen Sattung 
!?in$u, barauf nrieber Jtocfjfal^ unb bann nod? einmal @iU 
berl&fung , jebeSmal bis &u ber ben>uf?ten ©renje. «£ier$u 
waren erforberlid) in $ro*>fen : 



$Öir haben alfo bei biefem 93erfudje mit 3 ©rm. (Silber 
genau bie breifache ÜWenge ber beiben 3efmtetl5fungen no= 
tl)ig, att in bem <§. 34 erwähnten 93erfu<he, um bie ©renje 
be$ toechfelfeitigen J JMeberfchlage8 $u erreichen. £)ort war 
man bon 1 ©rm. , ^ier tocn 3 ©rm. (Silber ausgegangen* 
3n beiben Sailen ijl ein reichlicher Ueberfdjufj s>on unlöö= 
liebem Shlorjllber in ber glüfftgfeit enthalten. 5Die in 
»Rebe fte^enbe Srfcheinung fiebt batyer in 3ufammenhang 
mit ber ÜKenge ber borhanbenen Slüfftgfeit. <Siefe befielt 
aber auö SBaffer mit falpeterfaurem Patron unb etn?aö 
©alpeterrdure , unb betragt im einen Salle" 100 CC, im 
anbern aber 300 CC. 

3Bir ftnb baher, jur (£rf lärung beö jtoeimaligen njechfel; 



(Silberlofung . 
tfodtfaljlofung 
Stlberlöfung . 



60 
60 
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fertigen 9tteberfd)lage$ , ^inlanglidj ju ber 9lnnatyme be* 
redjtigt , baf? tyer eine 9lufI6fung in bem <Sinne öon 33 e r * 
trottet fiattfinbet* 

3<$ mu^ Mietfrei nodj einen anbern Knotigen Umftanb 
$ur <Spradje Bringen. SRadjbem bie £i>fung bon 1 Orot. 
(Silber mtttelft tfodjfaljl&fung , Bei einer Temperatur öon 
15 — 17 0 C, bi8 jur aujjerften erregbaren ®ren$e auSge* 
fallt ifi, !ann man tmeber 20 Tropfen 3^ntelfilberlö* 
fung bi8 jur (Srreidjung ber aujjerjien ©renje eine« ftdjt* 
baren OfteberfdjlageS , hierauf lieber 20 Tropfen Qtf)n UU 
fod>fal$lofung u. f. xt>. ^ingufügen. ffiel^er 3ujianb toirb 
aber n>o$l eintreten, menn man, nad) ©rrei^ung jener 
©renje mit^S^telftlberlöfung , nur 1 0 Tropfen j$tf)t\UU 
fodjfaljlofung jufefct? Unb in 93egie^ung auf ben ffall, 
too 3 ®rm. ©Uber ju bem 2>erfucr)e genommen mürben : 
toeldjer 3uftanb ruirb eintreten , wenn man , nadjbem mit 
£od)fa($löfung bie auf erfle ©renje erreidjt fft, nun nidjt 60, 
fonbern nur 30 Tropfen S^ntelftlberlöfung tynjufefct? 

©aws^uffac f)at biefen Salt in feiner: Instruction 
p. 19 jwar ermahnt, aber mit wenigen ©orten abgetan: 
»II est ä remarquer que , lorsque la dissolution normale 
est parfaitement au titre, eile louchit tres legerement, 
soit avec le nitrate d'argent, soit avec le sei marin. a 

23erfefct man nun nnrflidj, ttjie n>ir foeben ben $äil an- 
genommen l)aben, jene £i)fung öon 1 ®rm. (Silber, nadj* 
bem mit Äodjfaljlöfung bie aufjerjte ©renje ber gatlbarfeit 
erreidjt ifl, bei 15 — 17 • C. mit 10 Tropfen 3el)ntelftlber* 
lofung, Rüttelt um unb gießt bie ttare gKifftgfeit bon bem 
öollftanbig abgefegten SWeberfdjlage in $tt>ei föeagenöglafer, 
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fo erhalt man in bff einen «&alfte mit falpeterfaurem &U 
berortyb , in ber anbern mit «ftodjfalj einen ÜWieberfdjlag, 
melier, ivenn man genau gearbeitet hat, in beiben gaüen 
bon ganj gleicher (Starte fein inufu 

3>ie fcöfung ber 3 ®rm. ©Uber öerfefcte ich, bei 1 5 — 
17° C., mit 30 Srotfen 3ehntetft(berlöfung, unb gof?na<h 
bem Umfcr)ütteln unb 9lbfefcen be$ SMeberfchfageö bie flare 
glüffigfeit in $tt>ei OieagenSgtafer. 9ta<$bem tdj baö eine mit 5 
Tropfen 3ebntelfochfai$t&fung unb baS anbere mit 5 Tropfen 
3e^nte(fi(berfßfung öerfefct tyatte, entftanb in beiben ein 
öoüfommen gleicher 9Ueberfchfag. ' 

Um baber einen Ueberbltcf über bie ganje grfc^einung 
ju gewinnen, muffen ttrir fcon biefem neutralen fünfte auös 
gehen, ohne unö inbeffen weiter barum ju flimmern, ob eä 
auch fttrfüch ber neutrale $unft im eigentlich ^emifAen 
(Sinne ifi. 

3n ber Slüfftgfeit , toenn fie jtd) in bem Ie|tgenannten 
3ufianbe befinbet, b. h« toenn ber neutrale $unft in ber* 
felben erreicht ifi, bringen fon?o^I (Silbers als tfochfal$lo= 
fung gleich fiarfe SRtebcrfdr)Iagc ^>erbor (bei ber ©überlöfung 
entfielt er ettoaö langfamer* man taufte ftch baber 
nic^t*). — ÜRan fann ba^er feinen 2lugenblicf barüber 



*) 6$ ift: btmerfentaerty , ba§ ber bur$ ©ilberlöfuna, in einer Stoä)* 
faljlofung erzeugte Wieberfdjlag fretd einen <Stic^ inä ©raue f>at , ttäfyrenb 
ber bur<$ Äodjfafj in einer ©ilberlöfuna, betoirfte 9?teberf<blaa, eine rein 
»ei§e 3arbe befifct. 2)ie* erfhetft fi$ audj auf ba* abtoecfcfelnbe $en>or« 
rufen eine« ftiebetfdjlageä in unferm ertoafynten 93cffpietc. Der 9?ieberfd)laa 
beftfct in beiben fallen eine anbete pfajtfalifdje 2)ef<&affen$eit (toenn 
er namli$ au* f* öerbünnien fiefungen . »ie .^iir , <«tf:aid>en iß) , all ber 



Digitized by Google 



£er neutrale $unft unb bet roe<$felfeitia,e ftieberfaMaa,. 41 

in Smtifd fein , baf? bie göfung , treibe biefe$ *Bertyalten 
geigt, falpeterfaureä (Silberorqb unb tfocr)fal$ gleichzeitig 
nefcenemanbet enthält. Snt^ielte jene Slüffigfett , in faeU 
<$er ber neutrale $unf t ^ergeftellt ift , alfo im evflen 93eU 
fpiete nadj 3"fafc öon 10, im anbern toon 30 tropfen 
3er)ntelftl6erli>fung , fein (Silber aufgelöft, fo rufirbc aud) 
Jtodjfalj feinen Otteberfdjlag in berfelben erzeugen fönnen, 
unb ebenfo fonnte ©ilberlofung feinen 9Ueberfdjlag barin 
beruorrufen, o$ne ba£ £od)fal$ jugegen toare. 50ir muffen 
beö^alb annehmen , bafj in jener f laren Slüf jtgf eit, in tvcU 
djer ber neutrale $unft Ijergefiellt ijl, fafyeterfaureä Silber * 
oröb unb Jtodjfalj ftdj jufammen , in gorm einer eigen? 
tljümlidjen 93erbinbung, in £ofung befinben. J)ie ffiers 
»anbtfäaftSfrafte , tooburdj biefe 23erbinbung $ufanunen* 
gehalten roirb , finb jebocfy fo fdfymacr; , bafi auö ber einen 
£alfte berfelben flaren glüffigfeit burdj £oc$fal$löfung ba* 
(Silber unb auö ber anbern Hälfte burdj (Silberlöfung ba3 
Sljlor beä £od)fal$e$ niebergefdjlagen ttrirb. $>ie <Sac$e 
mufc ft<§ auf folgenbe ffieife galten : 



geto6r)nii<r>e QWorfUbernieberfdjlaa.. di ifr ni<r)t allein bie größere ©er« 
t&etlung bcffelben in einer oerbünnten fiöfung , rooburcfc M berfdjiebene 
$uefer)en bebingt roirb ; benn, wenn man bie ®renjen eine* ftcfttbarcn 
Weberfälage« erreicht $at, fo t)at er frei* ein anbere* unb (fcarafterifhfdM 
»nfe^en , fetbfi bann , toenn man jene ©renje mitteljr Ocormallöfung mit 
groger Sorfi^t auffu<r)t. 
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L 

Die eine $ä(ftc 
ber ^tuffiftfcit, 
worin ber neu» 
traIe<Punft^er» 
fleileflt \ft. 

f AgO. N0 5 

mtWIt \ Na Cl 

( NaO. N0 5 

unb erhält einen 3ufafc *on • Na Cl 

unb liefert unlöSlidjeS. ... Ag Cl 

| Na Cl 

unb enthält in Xufftfltitf) . . | Na0 N q & 

3Bir bürfen nur Bei ben einfadjfhn djemifdjen ^roceffen 
jtetyen BletBen, um ben $ier fxattftnbenben Sorgang mit 
Wcfctigfeit $u erflaren. 9iur ba8 gleichzeitige SSortjanberu 
fein&on falpeterfaurem ©tfBerortyb unb Gtylontatrium Bebarf 
einer genaueren Söefpre^ung. 

Stodj eine *Bemerfung in 2*e$ug auf ba$ $ule$t (ix* 
roa^nte. Stteljmen toir ben $erfudj mit 3 ®rm. (SilBer, 
unb fefcen öorauä, ba£ ttrir bie gan$e Stöftigf eit , nad) 3u= 
fa$ i>on 30 Kröpfen 3 e ^telf!(Berlofung, Umfdjütteln unb 
SlBfefeenlaffen be$ 9lieberfötage3 , in $h>ei OteagenSgläfer 
tyU aBgegoffen $aBen, in jebeS bie Hälfte 5 fo fragt e$ fidj 
jefct, roie öieI*3e^ntelfo(^fa(jlöfung unb toie Diel* 3e$nteU 
fitBerlöfung man in jebeö ®(a$ Bringen mufi, um bie 
©ren$e ber SätfBarfeit ju erreichen. 

<Dur^ ba§ Srperiment {äjjt fidj biefegrage nur fönnerig 
Beantworten* faffen roir jeboer) aücS Bereite Sföitgetljcitte 
jufammen, fo ergieBt ftdj or)ne @cr)roierigfeit folgenbe <Hnt- 
Wort : Um bie aufjerfie ©renje ber gräUBarfeit ju erreichen, 



11. 

Die anbere.fcälfte 
ber ftlüfligfeit, 
Worin ber neu« 
träte $unft t>cr» 
öefleOt tft, 

AgO. N0 5 
Na Cl 

NaO. N0 5 

AgO. NO K 

Ag Cl 

AgO. N0 5 
NaO. N0 5 . 
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toirb man in ber einen £alfte ber Slüfftgfeit , »on ber £5* 
fung be8 1 ©rnu (Silber fyerrütyrenb, 5 tropfen Qtf)nttU 
fodjfalglofung , in ber anbern £alfte 5 tropfen &tf)tittU 
ftlberlöfung nötljig tyaben* n>ä$renb in bem gatte, n>o 
3 ®rm. ©Uber in Arbeit genommen tourben, bie eine Hälfte 
ber ftlüfftgfeit 15 tropfen 3e$ntelfo$fal$lofung unb bie 
anbere 15 tropfen S^tttrfjtl&rclofung verlangen nrirb. 

Um jebodj bie ©renken be8 toedjfelfeitigen 9tieberfdjla* 
ge$ gu erreichen, toaren bei 1 ®rm. (Silber 20 tropfen 
nottyg getoefem $abon ift bie «€>älfte burdj 10 tropfen 
in ben 3uftanb ber Neutralität übergeführt Horben, ffia^ 
ren bie testen 20 Kröpfen tfodjfalj, fo ftnb biefe 10 tropfen 
(Silber. Unb bert^eilt man bie gange «Waffe ber glüfftgfeit 
in jroei gleite Steile , fo fönnen begreif Udjemeife in ber 
einen 4?alfte nur 5 tropfen Jtodjfaljlöfung, in ber anbern 
nur 5 tropfen (Btlberlöfung Material jur S'atfimg finben. 

S3ei 2lntt>enbung üon 3 ©rm, (Silber toaren $u 5lnfang 
60 tropfen erforberlidj, roeldje jur Raffte burdj 30 tropfen 
be$ 8fallung8mittel$ neutratifirt ttmrbem 93crt$eilt man 
nun bie JJlüffigfeit in jtoei gleite Steile, fo fönnen ba^er 
nur 15 tropfen 3^^elfoc^falglöfung in bem einen ©fafe 
unb 15 tropfen 3 e ^ntelftlbcrI5fung in bem anbern Tlatc- 
xial jur gallung finben» 

®3 fdjeint mir gur 93erbeutlidjung nirfjt überflüfftg, 
biefeS burdj folgenbeS <§<$ema barjuftellen: 
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1 ®rra. Silber, 3 ©rm. Silber, 
erfordern, na^bem fte bur* Äo<f)fat§ 
bi* §ur äu§erjien ©tenje eine* 9iie- 
berfdjlaa/* a/bra$t finb, bei 15 — 
17°C, in CC. ber3<$nreaöfungen : 



Um nun wieber mtttelft <5iU 
berl&fung bte aufcerfte ©renje 
eine* «flieberfdjlageä ju erreU 
c^en, fatpeterf. <SUberort)b . . 

3ur (Srreidjung beä neutra* 
(en $unfte8 werben verlangt 
an tfodjfalg 



0,5 CC. 



1 CC. 



1,5 CC. 



3 CC. 



93ert$eilt man hierauf bie 
ganje glfifllgfeit in gleiten 
Reiten in jwet $robeflafdjen, 
fo fönnen in jebem ^robeglaö 
jur SSWung jugefefct werben, 
an äodjfalj ober an fafyeter= 

faurem (Silberonjb 0,25 CC. 0,75 CC. 

3dj fomme nunmehr auf ben fogcnannten wedtfelfeitigen 
9iieberfd}lag gurücf. SBenn bie £*orjleUung rid^tig ifl, bic 
h)ic unö öon bem Sufanbe ber glüfftgfeit gur j$eit ber Sr^ 
reidjung bcß neutralen fünftes gebilbet tyaben, b. i. alfo 
ber $unft, wobei fowotyl bie S^ntelftlberlöfung, al$ audj 
bie 3^ c I^falj(öfung einen gleich jiarfen lieber; 
fdjlag erjeugen , bann werben wir unö audj redjt gut öor? 
ftetten fönnen, wie e$ m&glidj i% ba§, wenn wir }. bei 
ber burdj (Silbertöfung erregten aufierften ®ren$e anfan* 
gen, grabe bie gur Srreidjung einer au§erften Satfungö* 
grenje crforberlidje flodtfaljmenge jujufefcen, man jebeö 
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üflal juerfl (Silber* unb barauf «Kodjfaljl&fung, ftetd btd $ur 
©renje etneö 91ieberfchlage8 jufefcen , unb baf man hiermit 
bi$ in$ Unenblidje fortfahren fann, fo lange fidj wenig; 
ftenä baö ß^tcrftlber nityt gefärbt hat. 

<Damit man ftd? biefen Vorgang recht beutlid) benfen 
fann, fange idj bei bem fünfte an, wo man burd) 3«fa| ber 
ßehntelf ochfaljl5fung bie auf erfie ©renje eine« ftdjtbaren 9lie- 
r>erfcf)lage3 erreicht hat. — 5£>ic Slüfftgfeit enthält in biefem 
9lugenblicfe, wie auö bem <§djema I, @. 42 erft<htli<h ift: 



fflenn bem alfo ift, fo mu£ 3«^telfoc^faljlofung einen 
üRieberfdjlag ton S^lorftlter hervorbringen ♦ 3<h gehe von 
bem SBeifpiele auö, worin wir 3 ®rm. (Silber unb eine 
Temperatur »on 15 — 17 °C. angewenbet haben, unto 
nehme <m , bafi wir jefct tropfenweife <Silberl5fung gufefcen 
biö ju 30 Tropfen. 9ll$bann ifl ber bei A. angebeutete gall 
erreicht. Ueberfdjreiten wir bagegen mit ber B^titelftlber- 
lofung ben neutralen $unft, waö bei bem Sufafce oon 31 
biö §u 60 Tropfen geflieht, bann finbet ber in B. auöge* 
bvücfte Vorgang ftatt. 

A. £on 1—30 Tropfen Silberlofung : 
S>ie fflüfftgreit enthält ( Nao! NO, 

jugefc&t wirb AgO. NO ft 

baburd) entgeht ein 91teberfchlag von ... . Ag Cl 



Na Cl 
NaO. NO 



5- 




AgO. N0 6 

Na Cl 
NaO. N0 5 
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SDteö iji ber neutrale $unft. 

B. $on 31 — 60 Kröpfen falpeterf- Silber orflb* 

j AgO. N0 5 

Mfung enthalt I Na Cl 

I NaO. N0 5 



3rc>ifdjen A unb B liegt ber neutrale $unft in ber 
SWitte, nwbei fotooljl falpeterfaureS ©ilberortyb tote Stofy 
falj einen gleid) ftarf en 9iieberfdjlag geben. 

3dj nntt je^t nur nodj , ttyeilnmfe audj $ur Grrfpatung 
»on 3Borten, bie, roenn man fte allju freigebig gebraut 
nur baju beitragen, bie ^orftettung öon einer (Sadje, toie 
bie borliegenbe , unflar ju machen , ein ©djema geben für 
ben gall, toenn man nun weiter mit 60 tropfen QifftiUU 
focftfaljlofung (bei 3 @rnu ©Uber unb 15 — 17 0 C.) bie 
aufjerfte ©renje eineö ftdjtbaren Oiieberfdjlageö auffucfjt. 

C. 0*on 1 —30 tropfen tfoc^faljlöfung. 



jugefe|t toirb 

e8 entfielt ein OKeberfcrjlag öon 

in i'ofung bleibt 



AgO. N0 5 

Ag C! 

AgO. N0 5 
NaO. N0 5 



«Die glüfftgfeit entölt 

jugefefct wirb 

eö entfielt ein ÜRieberfdjlag bon 




in £öfung treibt 



Na Cl 

Ag Cl 

AgO. N0 5 

Na Cl 
NaO. N0 5 



X)er neutrale $unf t. 
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D. <8on 31 — 60 Kröpfen tfo<$fatyofung. 

I AgO. N0 5 

üffigfeit entölt I Na Cl 

I NaO. NO5 



3dj fyoffe l)ierburd) ben ganjen Vorgang ber @ntflrijung 
beS h?e<$felfeitigen lieber fcfjlageS burc$ $$atfadjen mit $in* 
retdjenber $eutlic!)feit bargejtettt ju tjaben. 

3ur@rftärimg ber$l)atfad)e, ba£ man ben n>ed)fe[feitu 
gen Kleber fdjfag belieb ig oft erzeugen fann, biene ffofgenbeä : 

«Halbem man genau bie aufjerfte ©renje beö lieber* 
fd)(age* erreicht tyat, enthält bie gttifftgfeit nadj Qlnrcenbung 



unb man erfennt batyer (eidjt , bajj im erffrn gatte (Silber, 
ba e$ Stotyali in ber £öfung öorftnbet, einen Stieberfcfjlag 
erzeugen mufj, mafyrenb im anbern galie Jtodjfafy, ba eö 
©Uber in ber Sfüfftgfeit öorfhtbet, eine Sätfong fort- 
bringen mujj. 

bem Mitgeteilten erhellt $ur ®enüge, ba§, wenn 
man beim fßretiren bcö Wilberg fo fanflf tfocfyaf$ ju ber 
£öfung fegt, btÖ bie auferjie ©renje cineö loa^rne^m baren 
Weberfc^ageS erreicht ift, man me$r Äodtfatj $in$ugiebt, 
a(8 ba3 <Si(ber bem Qlequfoaiente nadj verfangt. 



jugefefct tüirb 

eS entfielt ein 9Keberfdj(ag »on 

in £6fung bleibt 




Ag C! 



Na Cl 



aufgelojt 



»onÄodjfalj toon «Silber 
I Na Cl AgO. N0 5 

1 NaO. NO Ä NaO. N0 5 , 
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£Benn ftdj bie Sadje nic^t alfo »erhielte, fo loäre unfcrc 
gan$e SJorfiellung falfdj. Qlllein bie öon mir gegebene (St* 
flärung ift feine$h?eg3 eine ^^pot^efe , fonbern ber einfache 
Sluöbrucf ber Olefultate meiner Unterfudjung. 

93ei ben jroei mitgeteilten Serfudjen mit 1 unb mit 
3 ®rm. Silber, bei 15 — 17° C, betrug bie TOenge ber 
jur (fr$eugung bed tuedjfelfeitigen 9iieberfcr)lageg bi* $u 
ber befannten ©renje erforberlidjen 3 e ^ nte ^ ö f un 9 en 20 
unb 60 Kröpfen* 20 Tropfen fmb gleidj 1 CC. unb ent- 
fprecr)en für 1 ®rm. Silber einer üttenge oon 1 üföilügrm. 
Silber ober ber bamit äquivalenten ÜÄengeöon 0,54 3Rilligr. 
ßodjfalj. Sei Slntoenbung öon 3 ®rnu (Silber Ijaben bie 
60 Tropfen ben 2Bert^ öon 3 üttiüigrm. Silber ober 
1,62 ÜHiUigrm* tfodjfalg. 

üWit tiefen ütfengen öon 

1 Willi $r. Silber 3 OHilliflT. ©übet 
ober 0,54 OK iiiig r. ober 1,62 «Willi fi r. 
Ä o d> f a l§ Äodjfalj 

fmb äquivalent 1,33 üRiüigr- Ag Cl 3,99 Sfliüigr. Ag CL 

5Dicö ifi allerbingö eine Üttenge , bie, vom Stanbpunf te 
ber ^rariö auS betrautet, ni^t olme @rljeblicr;feit ift, unb 
unö in tfyeorctifdjer 23e$ie$ung einen 3ttaaf?jtab $ur Beurig 
lung bejfen abgiebt, »aö hierbei berSällung entzogen toirb. 

2Bir wollen unö nun einer genaueren Betrachtung ber 
Möli^feic beö ßtylorfilberö in falpeterfaurem Patron ju= 
roenben. £>a£ baö Sfylorftlber ftc^ in ber Ttyat barin l&ft 
Ijaben mir S. 36 gefer)en 5 tt?enigften8 Ratten ttrir bort 
©elegen^eit , biefe QlufloSlicftfeit bei ^ityerer Temperatur §u 
beobachten. 
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SBenn $ur &tit be8 neutralen fünfte« , fon>ie barunter 
unb baruber ttjtrf lidj bie 93erbinbung 

AgO. N0 5 
Na Cl 

in i'öfung ift, ftrie ruh* anjunetymen genötigt ftnb (<§. 45), 
Dann ift baS ganje <Herbalten evflärt, fobalb ber SBeroeiä für 
bie SöSlidjfeit be$ StjlorftlberS in fafyeterfaurem Patron 
geliefert ijh benn e$ nrirb SRiemanb bie üRolefulargru})* 
jpirungen 

NaO. N0 5 AgO. N0 5 

Ag Cl Na Cl 

in ber $rari$ »on einanber ju unterfdjeiben im @tanbe fetn. 

(Sellen mir borerji ju, toie groft biefe QluflöSlidjfeit beS 
S^lorftlberß in fatyeterfaurem Patron fein mufi , um un3 
alSbann über bie (Srfdjeinung felfeft genauere 9tedjenfdjaft 
ju geben. 

1 aflilligr, (Silber liefert 1,33 attilügr. ß^orfüber. 
5)ie in ben »erbrausten 100 CC. normaler «ftodfyfaljlöfung 
enthaltenen 0,541 ®rnu <ftod?fal$ geben eine tföfung öon 
0,787 ©rat. fafyeterfaurem Patron in 100 CC. ©affer* 
787 2Hilligr. fafyeterfaureö Patron lofen bafyer, unter ben 
genannten Umftanben, 1,33 üttittigr. ßljlorjilber auf ober, 
mit anbernSBorten, 1 tyU S^lorftlber l&fl fid> in 592 Stjln. 
falpeterfaurem Patron. 

SBenn ba$ @$lorftlber bei 15—17° C. in biefem®rabe 
in falpeterfaurem (Watron I63li<r) ift, fo ^aben nur bie Urs 
fadje ber ganjen (Srfdjeinung alfo auf eine 2luflöfung im 
Sinne 33er tt? olle t'S juriitf geführt. 
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Sßon biefer SluflööUdjfeit beS ßtylorfUberS in fatpeter; 
faurem Patron überzeugen rotr unö leicht burdj folgenbe 
93erfudje, treidle unö ju gleicher 3ett audj eine genauere 
(Sinftdjt in ba$ ffiefen ber in $ebe jtebenben (Srföeinung 
in Jöejtefyung auf bie praftifdje 9lnn?enbung geftatten. 

L @in ©rnu reineö ©Uber nmrbe in 5 CC. Salpeter« 
fäure aufgetöft, mit 100 CC. ber normalen unb hierauf 
mit einigen Tropfen ber 3^nteIfocr;fa($Iöfung genau biä 
jur (Srretcfjung ber äufjerffcen ©renje ber SäUung öerfcfct. 
S)ie Temperatur betrug 17 — 18 °C. m toaren afSbann 
22 Tropfen 3efjntelfUberlöfung unb 22 Tropfen 3et;ntel= 
fodjfatjlofung erforberlicr) , um einanber jebeSmd bis $ur 
äugerficn ©renje einer roafyrnetymbaren Ballung nieber$u= 
(erjagen. 

II. «Derfelbe SBerfuclj totttbe gletdjgcttig mit 1 ®rm. 
reinem (Silber angefteüt, unb bie gßfllgWt, nacr; MuflSs 
fung beö ©Uber*, mit 2 ©rm. frtyfraüifirtem falpetcrfaurem 
Patron »erfe|t. £>te aufjerfxe ©renje ber Sälhing murte 
burcr) 100 CC. normaler unb einige Tropfen &cf)nteU 
focfjfaljlofung erreicht. 911* t$ nun juerfi 3c$ntelfH6er* 
löfung unb r/terauf 3^nte(focr)fa($(ofung biö jur @ren$e 
eineö ftdjtbaren 9Ueberfd)fage3 unb aföbann nochmals ©Uber; 
unb bann lieber Äodjfafjtftfung $tnjufügte, inbem idj 
immer nur jn>ei Tropfen auf einmal abfliegen lieg, erhielt 
idj folgenbe Olefultatc: 



A. 
C. 



6 itber 

38 
38 



B. 
D. 



Äoc&falj 
38 

38. 
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»nflatt bafc alfo bei bem 93erfu<fo I in Hefe» Salle 
1,1 CC. ober 22 $roj>fen berbraudjt würben, »aren hier 
1,9 CC. ber Silber- unb tfodjfal$löfungen erforberlidj jur 
6rveid)ung ber äufcerfien ©renge eineS fltytaren Otteber: 
fd)lage8* 

*Bon bem in 100 CC. ber 9iormall5fung enthaltenen 
J?od)fal$e roerben burdj bie (Safyeterfaure beä falpeterfauren 
(Silberowbeö fletö 0,787 ©rnu fafyeterfaureS Patron ge= 
bilbet. 5Dieö ijt alfo bie Menge be« bei jeber genjö^nlic^en 
$robe öorljanbenen fatyeterfauren 4 Jktron$. 

©et bem aSerfudp II waren nod) 2 ©rm. falpeterfaure« 
£Ratron ^ingugefe|t worben, toa8 mit ben 0,787 ©rm. ju* 
fammen 2,787 ©rm. auämadjt. 

®inb wir bemnadj ju ber Qlnna^me einer 9luflofung 
öon (Shlorftlber in fafyeterfaurem Patron genötigt, fo 
toiffen ttrir (au8 @. 49), ba§ bei einer gewöhnlichen $robe 
1 $l?l- d^lorftlber fi(h in 592 %tyn. fafyeterfaurem Oiatron 
bei ©egenmart bon 100 CC. ffiajfer auflöfi. 3n bem 33er* 
fu<he 11 (Öfen 2,787 ©rm. fatyeterfaureö Patron 1,9 3K. 
(Silber = 2,527 SMigr. gtjlorftlber auf. @3 fommen 
alfo ^ier auf einen S^Iorftlber jur £öfung bejfelben 
1103 3^Ie. fafyeterfaureS Patron, bei ©egenwart son 
100 CC. SBaffer. 

(53 blieb unö nun nodj $u unterfudjen übrig , welchen 
<S*influ£ baö SBajfer allein auf bie Söeitc^feit be$ QtyoxfxU 
berö ausübt, ßu biefem ßvotdt würben $u gleicher 3?i* 
jwet a3erfuche mit 1 ®rm. chemifdj reinem ©über ganj auf 
biefelbe SBeife angeheilt, nur mit bem Unterfchiebe, bafc ber 
einen $robe 100 CC. befttUivteö SBaffer $ugefe|t würben. 

4* 
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3)iefe leitete *ßroBe »erlangte ^ur @rreidjung ber äußer; 
ften ber gaUung 5 tropfen 3^ntelfocr;faI$li>fung met>r aU 
bie anbere. 

«gnerauS erfer/en roir nun , baj? reineS SBaffer , roelcrjeö 
$ur$erbünnung beS falpeterfauren Patrons bient, bie £ö8* 
li^feit be$ Gr)loiftlBer3 erl?ityt. 

$er SSerfuct) rourbe Bei 16,5 0 C. ausgeführt. 

9Ü3 id) jefct mit einer 3^«te(ftlberIofung genau biö 
$ur entminten ©renje jurüeftitrirte , waren Bei ber mit 
1 00 CC 2öaffer öerfe^ten $roBe 29 tropfen erfotberttdj, 
roatyrenb bie anbere $roBe nur 20 tropfen »erlangte. 

<Der Unterfd)teb Beträgt alfo 9 Kröpfen ober 0,45 3». 
(Silber, b. i. 0,6 atfitligr. GBlorfilBer, roeldje Bei 2(nn>en= 
bung ber 100 CC. ffiaffer mer)r aufgelöft würben *). 

^ierauö ger/t, in 93erBinbung mit <S. 49, golgenbeö 
tjcröor : 

1 . bafj baö falpeterfaure Patron in ber $r;at bie 93ers 
anlaffung beS burdj (SilBerr unb Jtocr}fal$lofung entfter)en= 
Den wectjfelfeittgcn 9iteberfcr;lage$ ift* 

2. bafi bie 2ttenge beS in £öfung ger)enben Gr/lorftlBerS 
$unimmt in bem 2»aaße , als bie glüfftgfeit reifer an fal* 
peterfaurem Patron ijt* 

3. baß aBer audj bicSÄenge beS glei^jeitig borr)anbenen 
QBafferS , unb ntdjt BloS bie ÜÄenge beS falpeterfauren 9h* 
trcnS, hierbei ir/ren Hinflug geltenb maetjt. 



*) ©ir ftnben fjier einen UnterfAicb t>on % Kröpfen jroifdjen 5 unb 9 : 
entroeber mü§te man ftatt 5 4% , ober fiott 9 10 erhalten fyaben. 9luö 
bem Oberen Qer>t fjertor, ba§ ba$ Gine genau bat ioppeüe bei Slnbern 
(ein mu&. 
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3m 33orl)ergehenben habe icr) fietö bm 2lu$brucf „Stuf* 
töfung beö S^orfilfccrd in falpeterfaurem Patron" ge* 
Brauet, allein icr) toerbe faum nötr)ig ^a^cn, $u erinnern, 
baß toir grabe hieran ein SBeifpiel bafür haben, h?a£ 93 e r * 
tljoltet naher angebeutet tyat. 2Sa8 toir M btt SUfar* 
probe im Jtleinen fehen, finbet in größerem 9Jtaaj?jtabe ftatt / 
trenn man $♦ 93. fdjtoefelfaurcö Jtali mit einer £öfung öon 
(S^orcalcium bermiferjt (@. 16). 3n biefem ffaKe entfielt 
ß^lorfaltum unb fcr)toefelfaurer Jtalf ^ allein bic üJfenge 
be3 niebergefdjlagenen ©tipfeö ijl rief geringer , alö bie beö 
in ber 9B irf lidjfeit gebilbeten. 

©ebraudjen toir nun ber Einfachheit falber baä 2öort 
Sluflofung, fo haben h?ir <S. 16 angegeben, roaä barunter 
ju öerfte^en fei. 

3d) fieUe hier bie Mengen *on (Shlorftlbev, im 93erhalt; 
nijfe ju ber 3Menge beö auflßfenben ©al$e$, fotvie beS 2Bafc 
ferS , tüit fie ftd) au8 ben angeführten 93erfucr;en ergeben 
haben, noer) einmal überftdjtlich gufammen. (Bammtlidje 
Angaben begießen ftd) auf bie Temperatur fcon 15 — 17°C. 

Üfylorfilber in ÜRilligr. in falpeterf. SRatron unb28affer 
töfllid) in ©rammen, inCC. 



$ie erfie (Spalte entölt bie «Wengen bon ßblorftlbcr, 
toeldje au$ Söfungen »on ber 3ufammenfe|ung , rote fle in 
ber jtoeiten unb britten ©palte auögebrücft tji, enttoeber 
bur<$ tfodjfalj * ober ©itberlöfung niebergefdjlagen Serben 



1,33 
1,93 
3,99 
2,53 



0,787 
0,787 
2,361 
2,787 



100 
200 
300 
100. 
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fonnen. $>a bie beiben lefeteren £6fungen einanber fcofc 
fommen äquivalent jinb, fo f!nb fte e8 aud^ in gleicher 
ffieife mit bem in bcr erften (Spalte enthaltenen 6^torftlbet. 

3)ie goSlidjfeit be$ (S^torfitberö in falpeterfaurem Wa-* 
tron, fotrie *Hlleg, toaö bamit in Sufammenhang fteht, 
hört auf, richtig ju fein, fobalb ba3 (Silber burdj baS Sicht 
eine^eranberung erfahren ^at. 3unächft ifl al$bann ettoaö 
(Efyov frei geworben , fobafi man nun eine größere Sflenge 
(Silber nöthig fyat , alö bie $ule|t jugefefcte Jtochfaljmenge 
bedangt 5 aujjerbem ifl aber auch baö biolett geworbene 
GfylorjUfcer in biet geringerem ©rabe l&ölich alöbaä rein tt?eipe. 
99ei bem 93erfucfje mit 1 @rm. reinem (Silber beobachtete ich, 
nadjbem bie glüfftgfeit burdj »fcochfaljlofung grabe auf ben 
neutralen $unf t gebraut n?ar , baf? , alö ftch ba8 <Sh(orfi(« 
ber nach ©erlauf »on 24 ©tunben fcollftanbtg biolett ge? 
färbt ^atte, juerfl 0,575 ajfilügr. Silber erforberlich ira= 
ren, um baö freigeroorbene (Efyox $u binben unb bafj ferner 
öon ben 3*tynteljtlber * unb £ochfaI$lofungen , jur SrvcU 
djung ber ©renken eineö ftchtbaren Otfieberfdjlageö , nicht, 
tvit bi%r, 20 tropfen ober 1 CC, fonbern nur 13 tropfen 
ober 0,65 CC. bei 17°C. »erbraust würben. — 3er) jtoeiflf 
feinen ^lugenblicfrbaran, barbae moglichft »ollftanbig burch 
ba8 Sicht jerfe|te fityforfUbet in fafyeterfaurem Patron un= 

Vom ip. 



Diefeö bisher befangene h&<hf* bemerfen8n?ertbe 33en 
galten beS St)forfilber$ oerbient aber noch nach anbeut Stif- 
tungen hin eine f orgfaltige Prüfung. 
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3n ben meinen Satten üfet bic Temperatur einm Bebeus 
tenben ßinfluf auf bic SoSHdjfett ber tforper in ftlüffigfei* 
ten au$. ©ehr häufig toirb biefelBe Bei fieigenber Temperatur 
er^h** — 3n iretc^er SBcife äußert f«$ nun ber Hinflug 
ber Temperatur ber in ber SßroBefkfdje enthaltenen grlüfflgs 
fett auf bie Spenge beö burdj ba$ falpeterfaure Patron in 
berfelBen in ßöfung gehaltenen S^tor|lIBerö ? 

5Die ^Beantwortung biefer Srage Bietet toieberum ein 
f)oty$ 3ntereffe, fotooljl für ba8*ProBiren be3@ilBer$ fel&fl, 
alö audj für bic ttnfjenfdjaftfidje Unterfudjung. 

5Der folgenbe 93erfudj tourbe mit 1 @rm. reinem <S\U 
ber Bei einer Temperatur bon 1 8 0 C. angefangen , unb bie 
Sofung mit 100 CC. normaler unb Bierauf mit QtffntA* 
fodjfaljlöfung Biö $ur ®ren$e eineS 5Wicberfdt>Iageö , hinauf 
Bei berfelBen Temperatur mit 3 e ^teIfiIBerlöfung unb enb= 
lidt) nodj einmal mit 3ehntelfo(hfal$lÖfung tn8 j UV (gmi, 
cr)ung be$ ©renjpunfteö öerfefct, 

hierauf nmrbe bie Temperatur ber glafdje auf ungefähr 
30° C. erhöh* unb ber 3n$alt Bei biefer Temperatur mit 
©ilBerlöfung Bi$ $ur Erreichung ber auf erften ©renje eine« 
SRieberfölageö berfefct Sllöbann Weigerte id) bie Temperatur 
auf 45 — 55 0 C. unb unterhielt biefelBe eineßeit lang ober 
ftetfte fxe na(hbemllmf(hütteln lieber her, ehe tdj einen aber* 
maligen 3ufa$ bon@ilBer* obcrtfo<hfal}l&fung folgen lief. 
<gnbli<$ lief t$ ®anje Biö auf ettoa 25° C. erfaltem 

<Die 0tefultate ftnb nudjtig genug, um fte hier öoUfläns 
big mitjutheilen. 5Die3ehntellbfungen nmrben ju je 2 unb 
2 Tropfen jugefefct unb jebeSmal genau Bi8 jur ©renje 
eines »ahrnehmBaren *Hieberfdjlage$* 
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S3fi 1 8 Ä C. (Stlberlofung 22 tropfen. 

„ 18° C. tfochfalilßfung 22 

„ 30° C. ungefähr, ©Uber „ 35 „ 
bei 45°— 55° C. tfodjfalj „60 

„ 45°— 55° C. ÄO^folj „ 60 „ ') 

Bei 25° C. ungefähr, ©Uber „ 47 
„ 25° C. tfochfalj „ 29 

5Die ©renje eineg wahrnehmbaren Dtteberfdjtageä ift 
hierbei nicht ein einjigeä OTal überfchrttten roorben* attein 
ber Sinflup ber fletgenben unb faUenben Temperatur ^at 
eine getuijfe, ober un&ermeiblidje Anomalie hervorgerufen. 

gaffen nur $unachjt bie ganje 2»enge beö »erbrausten 
(Silberö, fotüie be$ £ochfaI$eö jufammen, fo ergeben ftd) 

Silber Äo^falj 

164 Tropfen ober 8,2 CC. 171 Tropfen ober 8,6 CC. 

$>ie Uebereinflimmung ifi boUfommen fyinreidjenb unb 
wir ^aben feine$n?eg$ ungenau gearbeitet. 3)er 33erfu4 
ergab am <§d)faffe fajt baffelbe ftefultat, feit am Anfange, 
«©atte man benfelben bi8 gur Qlbfübhing auf 18°C. fortge* 
fc|t, fo würbe man bie erforberliche Duantitat ^rittU 
lofung auf 22 tropfen , atfo genau auf bie ju Anfang bei 
18° C. erforberlidje üttenge fyxatfmUn gefe^en ha&«U 
ba ich id>odj einc gärbung beö @^(orfl(berd befürchtete, 
fo unterlief ich ^ weitere gortfefcung. 



*) ©et biefet Xempotatur toutbe ber bei Sufafc bei erjren 40 Stopfen 
enttfanbene «Rieberfölaa jebe«mal in bet ftlüfftflfeit triebet aufgelöji ; man 
mufc ba$er genau beobatyen. um ben «Rieberfölaa, beuili<$ ju erfennen. 
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T)a$ widjtigjte ffirgebnifj beficht barin , bafi bei rinn: 
Temperatur fcon 45 — 55° C. ungefähr breimal fo »iel 
GI?(orfUr}er in 0,787 ©rm. falpcterfaurem Patron unb 
100 CC. ffiaffer aufgcloft ijt, alt bei 18° C. 

«Betragt bie 2Wenge beö bei 1 5 — 1 7 0 C. auf btefe Seife 
in Söfung bleibenben (Silberö, wenn man bei ber gewöhn* 
liefen $robe mit 1 ©rm. reinem (Silber unb 100 CC. SKor* 
mallöfung arbeitet, wie wir früher gefehen haben, 1 
.fo betragt biefelbe bei 45 — 55° C, unter fonft gleiten 
llmfianben, 3 üftilügrm., ober breimal fo 93iel. 

SÖenn eine h&h ere Temperatur im (Stanbe ifl, bie3)ienge 
be3 in 26fung ge^enben ß^lorfilberö $u bergröfjern , unb 
fomit bie ©renken ber galtbarfeit burch Jtochfalj ober <5\U 
ber weiter auöeinanber ju rutfen, fo bewirft eine niebrigere 
Temperatur grabe ba8 ©egentheil. 

1 ©rm. rcineö (Silber würbe in 5 CC. (Salpeterfaurc 
gefßft unb mit 100 CC. normaler Jtochfaljlofung bei 15 
biö 17 0 C. niebergefdjlagen , baS ©anje hierauf auf 5 0 C. 
abgefüllt , mit ßtfjnttlt odtfalglöfung bis jur ©renge eine« 
wahrnehmbaren Oficberfdjlageö »erfefct, alöbann wieber ge= 
nau auf 5° C. abgefüllt unb nun nach einanber mit<Silber- 
unb Jtochfalglofung ber wedjfelfeitige 9iieberfchtag bis gur 
befannten ©renje h*tt>orgerufen. ^ ac ^ ^ em jebeömaligen 
Umföütteln würbe erjl wieber 2Uleö auf 5 0 C. abgeführt- 
5Dte hierbei erhielten [Hefultate finb folgenbe : 



Silber. 



St o$ f a I j. 
B 13 Tropfen 
D 13 „ 



A 1 3 Tropfen 
C 13 „ 
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Qttan hatte alfo bei 5° C.# um ben toedjfelfeitigen Mir« 
berfdjlag iebeömal bi$ jur aufcerfien ©renje gu führen , nur 
13 tropfen ber (Silber = unb Äocrjfaljlbfungen nöt^tg , 
13 Tropfen =» 0,65 ÜRtlttgr. (Silber ober ber bamit aquU 
öalenten Äocfjfaljmenge. 

ffitr erhalten bemnad) folgenbe 0teihe: 3n 0,787 ®rm. 
falpeterfaurem Patron unb 100 CC. Gaffer löfen jt<h 

d^lorfilber ober ©Uber 
in aWilliatammcii : 

bei 5° C. 0,86 0,65 

„ 15— 17° C. 1,33 1,00 
„ 45— 55° C. 3,99 3,00. 

(£8 blieb nun noct) übrig, ben (Sinflufi toon freier 
unb überfdjüfftger (Salpeterfaure , foroic bon falpeterfaurem 
ßupferor^b auf bie (Sntftehung be$tt>ecr)felfeittgen 9tteberfdjla* 
ge$ ju.unterfudjen. — jjreie (Salpeterfaure f)at man bei ber 
gewöhnlich™ $robe mit reinem (Silber fletö $ falpeterfaurem 
Jtupferortjb finbet jidj Bei ben gewöhnlichen groben ber au$ 
(Silber unb Jtupfer befter)enben Segirungen. — ÜWit ber Sftenge 
unb (Starfe ber (Salpeterfaure nimmt man e$ in ber Otegel 
bei ber (Silberprobe nicht fer/r genau, unb bie Sttenge be$ in 
Äegirungen enthaltenen Tupfer« ift fer)r fchtoanfenb , roe«* 
^alb man e$ audj bei ber (Silberprobe mit feljr wechfelnben 
Mengen bon falpeterfaurem tfupferortyb $u tt)un r)at. lieben 
biefe beiben JJaf toren irgenb einen (5influf? auö , fo muffen 
roir i^n fennen lernen. 

3u bem Grnbe würben folgenbe 93erfuche angepeilt : 
a. 1 ®rm. reineö Silber würbe in 5 CC. (Salpeterfaure 
geloft 
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b. 1 @rm. retneö (Silber würbe in 10 CC. (Safyeterfäure 

c. t ®rnu reineS (Silber unb 1 ®rtn. tfupfer nmrben in 
7,5 CC. (Salpeterfaure gel&fh 

5)ie Auflösungen tourben mit 100 CC. normaler unb 
barauf mit 3ehntelfochfal$(6fung Bei einer Semfceratur oon 
16,5 0 C. BiÖ jur äufjerften ©renje eineä fichtbaren 9tteDer* 
fälageS öerfefct. 

3er) ^abe für bie brei genannten Sofungen bie üflenge 
be$ (Silbers Benimmt, toeldje nöthtg ift, um nunmehr burd) 
3ehntelf!lberlofung bie aufcerfie ©renge eines wahrnehmba- 
ren Weber fdjlageö ju erregen. (5$ waren baju bei 16,5°C. 
erforberlicr) : 

für a 20 Jrotfen 
„ b 22 . 
„ c 20 „ 

$>iefe Otefultate fHmmen fo »ollfommen mit ben bereit« 
früher (<S. 34) auch mit chemifer) reinem (Silber erhaltenen 
überein , baf? wir »ottfommen ju ber Sinnahme berechtigt 
finb, bafj bei berfelben Temperatur ber $robeflafdjen bie 
©egentoart einer großen ÜÄenge öon (Salpeterfdure ober 
Tupfer burdjauS feinen Hinflug auf bie ßnrfter/ung beö 
n>ect)felfeitigen 4 Jiieberfchlage8 auöübe. (§3 fdjien mir über- 
flüfftg, ben 93erfuch mit Jtodr>faIg unb lieber jurücf mit 
(Silber noch »titer fortjufefcen* benn waö man einmal 
forgfaltig beobachtet hat, bleibt unter benfelben llmfiänben 
fietS conftant, <S. 24 fahen wir, bafj fleh tthlorfllber mc fc 
ober weniger in ftarfer unb öerbünnter (Salpeterfdure auf* 
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lojh 5Daffelbc ftnbet aud? bei einer Sofung »on falpeters 
faurem Jtupferoröbe fiatt , allein in ju geringem ®rabe, 
um bei ber (Silberprobe bemerfbar $u fein» 

2lu3 ben im Verlaufe ber ^Betrauungen btefeS toify 
tigen Äapitelö gewonnenen 9tefultaten ergeben ftdj nunmebr 
biefe (Schlußfolgerungen: 

SDte (Silberprobirmethobe auf naffem SBege fdjltejjt, 
felbft bei Unterfudjung bon djemifch reinem (Silber, §el)ler= 
quellen in ftdj ein, toel^e in Sufammen^ang fielen: 

1) mit ber üKenge beö öortyanbenen falpeterfauren Üftatronö $ 

2) mit ber Sttenge be$ angetoanbten 2Bajfer$$ 3) mit ber 
Temperatur» 

Sur bie praftifdje 5lnn?enbung biefer üKet^obe »erbtent 
i>or 2lllem grabe ber (e$te $unft eine feljr forgfältige f&e- 
rücfftc^tigung $ bie 3Kenge beö ffiafferö mag audj bei ber 
(Silberprobe um 2 ober 3 CC. biffertren, ohne baß man 
beö^alb einen merflit^en Unterfdjteb wahrnehmen wirb, 
ffiaö aber btc3#enge be8 falpeterfauren 9iatron8 betrifft, fo 
fann biefe berfdjieben fein, infofern man bei £egirungen 
nicht immer ausgeht bon — nicht 1000 ÜRilligrm. ber 
fcegirung, fonbem bon — 1000 3Rilligr» in ber §u pro* 
birenben £egirung enthaltenem (Silber, um in jebem Salle 
0,787 ®rm. falpeterfaureS Patron in ber Sofung $u Ijaben. 
*Kan l^abe $♦ 33. eine Segirung bon 775 /i 00 o $u pvobiren. 
aföbann trage man ab 775 : 1000 = 1000 : x* x = 
1,2903, worin 1000 %f}U. (Silber enthalten ftnb; 1000 
%f)U. (Silber liefern aber ftetö bie conflante ÜHenge bon fal* 
peterfaurem Patron» 

Vielleicht wenbet man mir ein, ba§ ba8 Sefctere behalt) 
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ber grall fei, weil man fletö lieferte «Pipette gebraust, ge* 
füllt mit 100 CC. 9Jormallofung $ allein id? errcibere fytx: 
auf, t^muf beStyalb jtetö fo fein, nidjt toeil man biefelbe 
$tpette gebraucht, fonbern h>eil jebe anbere Üttenge öon fal* 
peterfaurem Sßatron in ber £bfung anbere *ftefultate liefert, 
in bem gälte rt>enigfien$ , trenn man mit Jtodjfalj biö jur 
©renje eines Sßieberfdjlagee fällt. 

©lücflidjertoeife ftnb e8 ber Stoffe nur toenige, bie Bei 
ber (Silberprobe jugegen ftnb unb , tvie baö falpeterfaure 
Patron, einen ftbrenben ßinflufj äußern. — 3n betreff 
biefeS fünftes teilt icf> nodj folgenbe 23erfudje Ijier mit* 
teilen. 

SBei einer fpater ju ertoatjnenben (Silberprobe, rcobei 
neben 1 ©rm. reinem (Silber nod) 0,5 ©rm. fcrjiuefelfaus 
reS SWanganortybul, 0,4 ©rm. ßabmium, 0,1 ©rm. (Sifen 
unb 0,5 ©rm. &\nt in ber falpeterfauren £öfung enthalten 
toaren, tourbe nadj beenbtgter 9kobe, bei 16 0 C, mit (Sil* 
berlöfung biä jur ©renje eine$ fidjtbaren üflieberfdjlageä 
jurüeftitrirt. 

<£affelbe gefdjal) bei einer *ßrobe mit J ©rm. (Silber 
unb 0,6 ©rm. fd)toefelfaurem SWcfelortybul, fotoie bei einer 
anbern mit 1 ©rm. (Silber unb 0,1 ©rm. oralfaurem Äo? 
baltortybul. 

<Die Nitrate biefer fämmtlidjen ÜÄetalle übten feinen 
merflidjen (Sinfluf? auf bie üttenge bee (SilberS au$, weldje, 
nadjbem man mit £ocr)fal$lofung bie äufjerjte ©renje be$ 
9Meberf(t)lage8 erreicht tyatte , erforberltdj toar , um hrieber 
mit <Silberlöfung biö ju jener ©renje jurücfjutitriren. 3dj 
erhielt folgenbe ftefultate: 
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Öieine* ©Uber ♦ . 20 tropfen 

dito 20 

ÜHangan, (Sifen, \ 
ßabmium, 3*nf I " u " 

SWrfel 20 „ 

Jtobalt 20 „ 

3Jei biefen fammtlidjen Nitraten ift aucr) nicf)t ber ge= 
rimtfe @influ& auf bie miiQUit beS Sr/lorfilberS }U fce= 
merfen. Söenn idj aud) feineötuegö in Qlbrebe ftetten tritt, 
tag fte trgenb einen Sinflufj äußern , fo liegt berfelbe bodj 
jebenfallö au§err/alb ber ©renjen ber bei ber (Silberprobe 
möglichen 5Balj>rner/mung. 

Qlnberö berr/ält e8 ficr) mit ben falpeterfauren (Saljen 
ber 9llfalien unb alfaltfdjen (£rben, roobon roeiter unten, 
in bem Kapitel über bie 91 eq uib a lentg tfo iä) te be$ 
(Silberö unb beö tfocr)fal$e$, bie JHebe fein roirb. 



m\)txt Unterfutyung über Do« »erhalten M Gblorfüber* 

gegen Koffer unb Säuren. 

2öir fyaben nodj einige auf baö 23err/alten be$ fftyjws 
füberS bejüglidje eigentümliche (Srfdjetnungen näfyer $u be; 
trauten , bie un« jum STjeil bei ber geioöljnlidjen (Silber* 
probe, jum Sr/eil unter anbern Umflanben entgegentreten, 
unb $ur (Srflärung berfelben förberlicr) fein tonnen. 

t) aflöcfjte idj näfjer befprec^en, ba§ bie 2flenge beö 
falpeterfauren 9?atron8 bei ber geto&lfynfidjen Silbers 
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probe ein £auptfaftor ift, unb bafj man e$ baljer nidjt mit 
einer bloßen 2luflBfung »on SljlorfUber in ©äffet $u 
tljun r)at. 

3dj tvitt hierbei an ba$ <5. 24 bereits ©efagte erin* 
nein, bafc, wenn man in 100 CC. ©affer («=100,000 
ÜRilligrnu) 1 tropfen Silberlofung (= %• üttilügr. Silber) 
bringt, unb baju nodj 1 Tropfen ßodjfaljl&fung feit, fo* 
baf? bie barin enthaltene 9Hengc Jto<t/fal$ bem jugefefcten 
Silber grabe äqutoatent ift , man feinen iftieberfdjlag U- 
obacr)tet. StnSttmmillionsSfjetI (Silber lafct fu$ alfo 
im ©affer nidjt meljr nadjroeifen, feI6ft bann nicr)t, trenn 
ba$ ©affer Salpeterfdure enthalt. 

2)af? inbeffen ba« <5$lorftIber in $toei Million feilen 
©affer rool)I fuffyenbirt, ntdjt aber aufgelöst ift, baf baö 
g^lorftlber nur in ftclge ber au&erorbentlidj feinen 93er* 
ttyeilung ber ©aljrnel)mung burdj ba$ 3luge endogen ttrirb, 
fdjeint mir folgenber33erfu^ju betätigen, ©lebt man nanu 
lid> $u 1 00,000 üRilligr. ©affer 2 Kröpfen ber obenerttatjn* 
ten Silberlöfung , tteldje jufammen */ 10 ÜRilltgrm. ©Uber 
enthalten, unb fügt alebann 2 Tropfen £ocf>fal$löfung 
fyinju, bie jufammen eine bem Silber äquivalente ÜWengeauö* 
machen , fo beobachtet man bie @nrfieljung einer milbigen 
Trübung. (Sin9Wtllion*Tljeil Silber läfct fidjbemnad), 
in gorm öon Sljlorftlber, im ©affer als 9tieberfcr;lag erfen* 
nen * felbfl nodj in bem galle , wenn eine gelinge üflenge 
freier Salpeterfdure gugegen tfh — ©enn baber G^forfllbev 
in ©affer löSlicr) ifi, fo erforbert 1 Silber, in $orm 
»on ßtylorfilber , me^r als eine Million T&le. ©affer öon 
geh>itynlicr/er Temperatur, um gelöft ju werben. 
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ffitr wollen jefct an biefer (Stelle, ganj unabhängig toon 
ben bereite! früher barüber mitgeteilten SSerfudjen, jufehen, 
ob ba8 2Baffer, ober bielmehr baö barin aufgelofte fafyeter* 
faure Patron , bei ber gewöhnlichen (Silberprobe bie (gr* 
fdjetnung be$ wechfelfeitigen üftie&erfdjlageg bebingt. 

S)ie <Sadje la§t fich auf einfache 2öeife bart^un. 

a. 3n eine ^robtifaf^e mit 100 CC.SBaffer öon 22°C. 
würben 10 Kröpfen 3ehntelfochfal$löfung unb 10 Kröpfen 
3e^nte(fiI6erIöfung gebraut. JDieSropfen Ratten bie©. 33 
angegebene <Stärfe$ ein tropfen (Stlberlofung enthielt bem* 
nach y 10 ÜKilligr. (Silber, unb 1 tropfen tfochfaljlöfung 
eine genau bamit äquivalente üHenge tfochfal$. 100,000 
fyU. «Baffer enthielten bie einem ^Iben üflilligrm. (Silber 
entfpredjenbe üftenge (Mflütfrtbtt , fobajj auf 1 %1)L ©Uber 
200,000 Style, ffiaffer fommen. 

b. 3n eine $robiiflafche mit 100 CC. ffiaffer von 
22° C. würben 0,787 ®rm. falpeterfaureö Patron (b. i. 
bie bei ber gew&hnftchen (Silberprobe mit 1 ®rm. ©Uber 
burdj ßufa^ öon tfochfalj gebilbete Spenge), barauf 10 
tropfen ber 3ehntelfochfal$lofung unb $ulefct 10 tropfen 

3el?ntel(ilberlöfung gebraut. 

3n biefem Salle war baher auch 1 (Silber alö 
(S^lorftlber in 200,000 $hfa- SBaffer bertheilt* aufierbem 
aber enthielt bie **5fung noch fo fciel falpeterfaureö Patron, 
als bei einer gewöhnlichen (Silberprobe mit 1 ®rm. reinem 
(Silber. 

Die in beiben Sailen erhaltenen trüben 8flüf|igfeüen 
würben, unter fiichtabfchlufi, in ben $robirjlaf<hen in ffiafc 
fer öon 75° C. gebraut, worauf man öollflänbig Waffen 
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fyUt Söflingen erhielt 9113 hierauf bie Temperatur lieber 
auf 22° C. gefunfen tt>ar, blieb 6 fcottfommen flar, n?a$* 
renb man in a eine ftarfe Trübung beobadjtete *). 

2lu8 biefen einfachen ©erfudjen folgt : 

a. $)ajj ftdj in tj&ljerer Temperatur 0,665 
OttiUigr. ß^lorfilber in 100 CC. SBaffer unb 0,787 ®rm. 
falpeterfaurem Patron auflöfen , unb baf eine gleiche 
Spenge 6(jlorfilber in 1 00 CC. ^eijjem ffiaffer unbber geringen 
üttenge falpeterfaurem Patron auftöjl, toeldje 10 Tropfen 
3e$ntelfodjfal$löfung unb einer gleiten Ouantität3e^nte(s 
filberlofung entfprity. 

S)ie ÜHenge beö Wilberg betragt 0,5 OJWUgrm., biebeö 
fatpeterfauren Patrons 0,3935 ÜRiUigrm. unb bie be$ ge* 
bübeten S^lorftlberö 0,665 aÄiMgrm. £>emna<$ l&fen fi$ 
0,665 3»iUigrm. G^lorfilber in 0,3935 9Wiüigrm. faU 
peterfaurem Patron bei einer Temperatur üon ungefähr 70 
bis 75° C. unb bei ©egentoart toon 100 CC. ©affer. 

ß. 2)aj? ba$ S^lorfilber, nadjbem fidj bie glüfjigfeit 
biö ju 22 0 C. abgefüllt Ijat, in 100 CC. einer glüfftgfeit 
gelöfl bleibt, toeldje einen lieberfdjufj an falpeterfaurem 
Patron, namlic^ auf 0,00665 ©rm. 6$lorftlber 0,787 
®rm. jene$<Salje8 enthalt $ ba§ fid) bagegen bei einer Tem* 
peratur son 22° C.baö G1?lorfüber in gorm eineö lieber * 



*) $er in a erhaltene graue, frtjjlaflinifö e «Rieberfätag ift, wie 6. 50 
r/inlanglid> erörtert mürbe, SOtorfilber. OJtan t)atte it)n für ni$t*2lnbere$, 
al* öblorfilber ; man müßte bann etwa ben unmittelbar nad) 3"fafe »on 
Äocrjfalj in ber 6ilberlöfung entjhfyenben amorphen , roeifcen , flotfigen 
9tieberf$lag nict)t bafür galten ruoöen , ber fcr;on in fcr>r geringer (Wenge 
ein »iel größere« Volumen auämadjt , atä baä graue, frvftadinifcr;e 
Gr/lorftlber. 

Wulm . eilbtr.^tobitntftboie. ö 
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fc^laged auöfc^cibft, roenn bic betreffenbe glüfftgfeit 
auf 100 CC. ffiaffer unb 0,00665 ®rm. ßtyorjilber nur 
0,003935 @rm. falpetcrfaure« Patron enthalt. 

gaffen n?tr biefed mit bem bereit« oben Mitgeteilten 
jufammen, fo ftellen fid^ nunmehr folgenbe Sfafultate beraub : 

3n fform *>on Gtylorftlber ift 

a. 1 SU. (Silber in 2,000,000 Xffln. ffiaffer bei ge* 
toöfynlidjer Temperatur nidjt metyr unterfdjeibbar* 

b. 1 Tty. Silber in 1,000,000 T^ln. fflaffer bei ge* 
mo^nUc^er Temperatur beutlidj ftdjtbar , unb beftnbet fic$ 
bemnad) nid)t barin aufgelöfh . 

c. 1 %ty. Silber in 200,000 Ttyn. ffiaffer öon ge* 
toitynlidjer Temperatur unb 0,79 T$ln. falpeterfaurem 
Patron fefyr beutltdj gu erfennen, bei 75° C. bagegen in 
tiefer ftföffigfeit gelöjt, nadj bem Ghrfalten aber lieber fefyr 
beutlidj ftdjtbar. 

d. 1 Silber in 200,000 T$ln. fflaffer fcon ge* 
njbbnlic^er Temperatur unb 1574 T^tn. falpeterfaurem 9ta= 
tron fet)r beutlict; ju erfennen, bei 75° C. aufgelijft unb 
bleibt nadj bem (Srf alten fcollftänb ig in £ö fung. 

S3ei ber geroöljnlidjen Silberprobe ift cS alfo feinet? 
tuegö baö fflaffer allein, tooburdj ba$ ß^lorfilber in £ofung 
gehalten nrirb, ebenfo rcenig n>te baö 2Bajfer, in Serbin* 
bung mit berjenigen Quantität falpetcrfaurem Patron, 
roeldje mit ber jur 3eit M neutralen $unfte8 in £öfung 
befinblidjen 9Jfenge ($l;lorjtlfcer im 2lequtoalentt>erl)altniffc 
flc^t: fonbern baö im Ueberinaafje öor^anbene falpeter» 
faure Patron tragt fef)r93icl Daju bei, baj? bei ber gen>i>r)n* 
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liefen (Silberprobe fo »iel ßtyorfilber in göfung bleibt, alö 
man in ffiirftt^feit gelöfl finbet. 

£Durd) biefe $r)atfadjen tritt bie (Srfdjeinung in geroifs 
fer 93ejier)ung auä ber Oteit)e ber djemifdjen t)erau$ unb in 
bie ber pr)9jtfalifäjen (Srfcf)einungen ein. $lUein man roürbe 
jtdj fer)r öon ber 2Ba^r^eit entfernen , wollte man biefelbe 
be*f;alb «MlMtfeit be$ S^lorfUberä in reinem ffiaf* 
f er $ufd)reibew. 

2) $>afj bie (Srfcijeinung nierjt einer einfachen 9luflo* 
fung in SB affer §ugefd)rieben »erben barf, (agt ficr) auf 
mandjerlei Qlrt geigen. 

a. (Se£t man in eine Slafdje mit 100 CC. SBaffer 10 
Kröpfen 3*fyntelfodjfal$l5fung unb ebenfobiel Betyntelfilber* 
löfung, unb bemar)rt baö ®an$e unter Qlbfdjlufj be« £idjte$ 
auf, fo bleibt bie glüfftgfeit , felbfi nadj Verlauf öon 24 
©tunben bei einer Temperatur öon 22° C., ebenfo trüb 
u>ie fle balb nacr) ber Q3ermtfd)ung roar. 

£ier r)aben nur fcieber % Üfliliigr. (Silber auf 100,000 
SHilügrm. UBaffer unb jugleict) noer; 0,3935 ÜHiUigrm. fal* 
peterfaureS Diatron. 

b. (Siebt man ju 100 CC. ffiaffer 10 Tropfen Sehntet* 
läfung öon Jtodjfalj unb ebenfoöiel r>on (Silber, fügt baju 
nod) 0,787 ®rm. fatpeterfaure« Ocatron, unb beroaf;rt ba$ 
©an$e unter benfelben 33ebingungen auf, als bei a, fo tfl 
bie Trübung nadj 24 Stunben tnel geringer, alö bei a. 

m biefer feiten $robe ijt ebenfalls % 3Hilügrm. Sil- 
ber in 100,000 ajfittigrm. ffiaffer enthalten, allein au§er« 
bem bepnben ftcr) barin 787 SWiUigrm. falpeterfaureS 9ta* 
tron, alfo 200 3)Jal metyr, al$ in ber $robe a. 
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$)urd) t»tefe einfachen 93erfurt)e ift fomit auf$ iReue ber 
JBcroeiö geliefert , ba§ bie Wenge beö bei einer gen>ör)nlid>en 
Silberprobe sorbanbenen falpeterfauren 9iatron3 in fefyr 
Sebent ®rabe $u ber d?rfdjeinung beS n>ecr)felfeitigen 9lieber< 
fd)lage$ beitragt , ober mit anbern ffiorten , bafj baä fal* 
peterfaure Patron QtyforfUfeet aufjul&fen öermag. 

Semer teuren un$ tiefe 93erfudje, bafj bie Heine Menge 
falpeterfauren 9Jatron8, reelle fidj in 100 CC. SBaffer au$ 
10 tropfen ber3ebnte((6fungen burd) ©edtfeljerfefcung biU 
bet (0,003935 @rm.) , ntc^t im Stanbe ift, eine aquba= 
lente Wenge 6^(orf!(ber in 9luflofung ju bringen. 

3$ ttill bamit ffineötoeg* in Qlbrebe fteilen, ba£ biefe 
Heine Wenge be$ falpeterfauren Patron« audj eine fleine 
Wenge (StyorfUber auflöft. SBie 33iel man auc§ öon einem 
Jt&rper jur 2luflöfung einer beutlidj erfennbaren Wenge 
eine« anbern Stoffeö notbig baben mag, fo fann bodj audj 
[elbji eine geringe Wenge be$ ßrfleren nidjt ganj otyne 2Bir* 
fung fein, 2Bar)rneJjmbar fann freiließ in biefem SaUe bei 
aufgelbfte Körper nt^t fein. 

3) $)ajj ftd) inbeffen bei ber 2luf(öfung bei ßtylorfilberS 
Daö ffiaffer niefct indifferent »erhält, liegt in ber Statur ber 
(Sadje begrünbet. $>enn bie £ö8lid)feit eine« jeben in einer 
loäfferigen $(üfftgfeit mer)r ober roeniger föölidjen Körper* 
mufc in grabem 93ert)ältnifTe $u ber fteigenben Wenge be* 
ffiaffer« flehen. 

93ei ber gewöbnfidjen ©Uberprobe bei einer Temperatur 
bon 16 — 17 °C. lofen fi$ in ben 100 CC. SKiffigfeit, 
roorin 0,787 ®rm. falpeterfaureS Patron enthalten finb, 
1,33 Wiüigrm. GblorfUber auf. (Sntbalt eine foldje $tobe 
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bagegen 100 CC. SBaffrr m e $ r , fo beträgt t>ic SWenge tr^ 
aufgel&ften SljlorfilberS 1,93 9Rilligrm. (<§. 50 ff/), alfo 
ungefähr % 3ttiüigrm. metyr. 

^terauö barf man jebod) ntc^t etn?a ben @cr;hi{? jietjen, 
baf jidj in 100 CC. reinem ©affer Sei 16 — 17° C. 
0,6 9tftlügrm. G^lorfilber auflöfen, »eil man e« eben tyier 
nid)t mit reinem SBaffer $u ttyun fyat, — Ueberbteä toeifj 
man e$ ja binlänglidj öom «uSrcafäen be$ Gtyorftlber* 
auf bem gifter, bajj feine C&ölidjfeit inSBajfer fo bebeutenb 
nidjt fein fann. 

4) 3n bem bor$erget)enben tfapitel $abe idj einen 93er= 
fucf) mitgeteilt, ber jebenfaüö alle 93ead)tung »erbtent. 
ffiir far)en bafelbft, baf? in einer getoö$nlicf)en Silberprobe, 
wobei 787 aÄilltgrm. falpeterfaureä Patron in ber 26fung 
enthalten toaren, in bemüÄaafje, a(8 bieTemperatur erfyöljt 
rourbe, audj bieüttenge beö aufgelöjienStyloilUberö junaljm. 
So »erben j. SB. &on 100 CC. ober 100,000 Ttyln. 3Baf* 
fer («. 58): 

a^lorfilber Silber 
auf$etö ji: 

bei 5* C. 0,86 3»iUigr. 0,65 SWilligr. 

„ 15°— 17°C 1,33 „ 1,0 
n 45°— 55° C. 3/J9 3 

T>rü(fen mir biefe Mengen , troburcf) ber toedjfelfeitige 
9tieberf(r/lag erhalten »erben fann, in Tropfen ber3^«tels 
focf)fal§s unb (Silberl&fungen auö , beren jeber V so SWtlltgr. 
(Silber entfpridjt, fo erhalten tolr 

bei 5°C. 13 Tropfen 

w 15°— 17°C. 20 
„ 45°— 55° C 60 „ 



Digitized by Google 



70 



211$ id) ]U ber gewöhnlichen (BilSevprobc tri 17 — 
18 °C, bie bereit 0,787 ®rnu falpeterfaure« Patron 
enthielt, aufjerbem nodj 2 ®rm. be8 (enteren <§al$e$ fe|te, 
waren jur <&erborbringung be« wedjfelfeitigen Üflieberfdjla: 
ge$ 38 tropfen ber 3^ntel(6fungen not^ig. (§8 blieben 
bemnadfc 2,53 3ttilligr. 8#or|l(fet im @an$en unb 1,2 
ÜRilUgr. mehr gelofl, al$ öcr^er ohne 3ufafc ber 2 ©rm. 
falpeterfauren OiatronS ber galt gewefen war* 

So lautete baö bei 17—18* C. erhaltene {Hefultat 
(@. 50). 

3$ ftellte nun nachfolgenden Söerfuch an . 3<h führte 
eine gewöhnliche Silberprobe bei 25° C. mit l ©rm. <§ü* 
ber au8 , unb gebrauste jebeämal biö jur Erreichung ber 
©renje be« wechfelfeitigen 9Ueberfdjlage$ 32 tropfen ber 
3ehntellöfungen , waö baburch feine 93efiätigung erhielt, 
ba§ ich bie Slüffigfeit auf ben neutralen $unft prüfte. 
$>iefe3 Sttefultat fiimmt botlfommen mit unfern früheren 
Eerfucfjen (S.55 u. 56) überein. 

©leichjeitig machte ich noch eine anbere gewöhnliche 
Silberprobe, fe|te berfelben aber 2 ©rm. falpeterfaureö 
Patron ^ingu. 3)ie Temperatur betrug ebenfalls 25 0 C. 

3n biefem ffatte Waren 38 Tropfen ber 3'hittellöfungen 
jur Erreichung ber ©renken be$ wechfelfeitigen Sttieberfchla* 
ge8 erforberlidj. $>iefe$ JRefultat würbe burch bie S3eflim* 
mung beS neutralen $unfte$ betätigt. 

3m ©anjen Ratten batyer bie 2 ©rm. falpeterfaure* 
Patron in biefem Salle bei 25 0 C. nur 6 Tropfen ber 3e$n= 
tellöfungen mehr verlangt, als bie 0,787 ®nn. beffelben 
@al$e$, unter fonfl gleichen Umftanben, baö tyeifjt: 
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a. bei 25° C. l&fen 100,000 Stye. ffiaffer, benen 
ettoaS freie ©atpeterfaure unb 0,787 ©rnu fatpeterfaureä 
Patron eingemiföt finb, 2,128 WiKtgr, Shtorftfber* 

b. hatte man aber , Bei SBiebertyolung beffelben Ber* 
fu<$e$, unter Beibehaltung ber Temperatur bon 25 °C, 
abfidjtltdj nod) 2 ©rm. falpeterfaureS Patron hinzugegeben, 
fo löjlen ftdj 2,526 Wiüigrm., ober % ßhforftlber mehr. 

Bei einer Temperatur bon 15— 17* C. jteUte ftch fol* 
genbeö (Srgebnifc tyxauQ : 

a. Bei ber gewöhnlichen (Silberprobe, mit 0,787 fal* 
peterfaurem Patron, lofien ftch 1,33 ßhlorftlber. 

b. tarnen baju nodj 2 ©rm. falpeterfaureö Patron, 
\o ftieg bie Spenge beS gelten 6hlorftlberö auf 2,53. 

5Daraud ergeben jtdj für unö folgenbe (Sdjlüffe : „£>aj; 
eine breifa^e Wenge falpeterfauren Patron« nicf)t in h& s 
herem ©rabe löfenb auf baS ßhlotftlber etnttnrft, als bie« 
bei ber geroötynlidjen (Silberprobe, mit einer emfadjen 
Wenge jenes <Salje8 , burdj eine Temperaturerhöhung, »on 
9 — 10 0 C. ber gall iji, unb ba£ femer, tt?enn burdj 3ufafc 
einer größeren Wenge falpeterfauren Patron! bie £ö$lidj* 
fett be$ G.f)loxfitfxx& erhöht »orben ift, biefeö größere 2luf* 
löfungflöermögen ber glüfftgfeit bei holten Temperatur* 
graben bebeutenb oerminbert irirb, toenn bie Wenge beö 
SöafferS ftetö biefelbe MtiU." 

$>tefe (Stfcljeinung bietet burdjau« feine Anomalie, 
(Sie flnbet ihre (Srflärung bereit« in bem oben ermahnten 
Berfu^e (<B. 65), wobei 10 Tropfen Se^ntelfHberlbfuttg 
unb ebenfobiel 3e^nteHoc^fargl5fung in 100 CC. 3Bajfer 
einen Üttieberfdjlag bon 0,665 Witligr. (Shlorfllber gaben, 
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welcher fi(6 in biffer SRenge SBafferö / unterftüfct burch 
0,3935 SWiüigr. falpeterfaureö Diatrott, beim (Srtoarmen 
BOÜjtanbig auflöse, toahrenb bodj 1 Million th«l Silber in 
gorm oon ßhlorftlber bei gewöhnlicher Temperatur in 3Baf* 
[er unlöältch ift , fetbfk bann noch/ wenn bag ffiaffer eint 
einem SWittiontheile (Silber entfpredjenbe Menge »on fafc 
peterfaurem Patron aufgelofi enthalt. 

5) 3)a e$ überhaupt feinen oottfommen unlöslichen 
Körper giebt, fo fann auch baö Gljlorfilber f ein folcherfein. 
91Uerbtng8 fann man bie Srage aufwerten : 2Bie »erhalt 
jtch baö S^lorftlber gegen retneö ffiaffer? unb welchen ©im 
flu§ übt biefe £ö*ltd)feit auf bie (Srfcheinung beö Kriftel* 
fettigen Sftieberfchlageö bei ber Silberprobe au$? 

*8efanntlich fann man ba8 im 5Dunfeln gefällte S^lor= 
filber mit SBajfer auöwafchen , ohne bafj ftdj burch ßhlor* 
wafferftofffaure ober Äodjfalj bie. geringfte ©pur öon Silber 
in bem Stltrate nachreifen Icipt. 

S)iefe wohlbefannte Sljatfadje hat §u bem 9lu8fpruche 
SSeranlaffung gegeben , bafj baö ßtylorftlber in aöajfer um 
löblich fei, währenb man boch eigentlich nichts Qlnberee bar? 
unter »erfleht, al6 bajj unö bie üHittel fehlen , baö roahrenb 
bei 2ludftafd?en6 aufgelöffce Ghlorfilber §u entbeefen. 

£)ie Sac^e »erhält ftch anberö, fobalb man Shlorftlber 
unb SBajfer im <£unfeln mehrere Stu nben mit ein« 
anber in Berührung lafjt. 2Hag bie$ nun bei ge* 
w&hnlicher Sommertemperatur, |« 39. bei 22° C, ober bei 
einer höheren Temperatur gefchehen, fo wirb boch ßftf eine 
wahrnehmbare Oflcnge (Sblot in bie wafferige flofung über* 
gehen. 
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£at nun fytx eine 2luflofung toon ßtyloritlber flattge- 
funben ? golgenbe SBttfudjc werben unö bariiber aufflaren. 

a. Sljlorftfber *on einer gewöhnlichen Silberprobe mit 
1 ©nn. (Silber, bie auf ben neutralen $unft gebraut war, 
würbe, nadjbem e3 öon bem giltrate getrennt werben war, 
in berfelben glafd)e wieberljoft tüchtig mit ffiaffer auöge* 
wafcfyen unb fo bon jeber (Spur falpeterfauren ÜHatronö be? 
freit. greieö falpeterfaureS (Silberon* ober freie« odjfalj 
tonnten ebenfo wenig gugegen fein. 3n Die glafcfce mit bem 
S^lorfllber braute icr) alöbann 100 CC. reine* SBaffer, 
Rüttelte wieberl)olt um (SUleS würbe im $>unfeln Borge* 
nommen) unb lieg baö ®an$e nun 24 &tunben im ^Dun? 
fein Bei 20 — 22° C. freien. $ie flare glüffigfeit würbe 
hierauf in $wei 23edjerglafer »erteilt unb ba8 eine mit 
5 Stopfen äe^ntelfilber^ baö anbere mit 5 tropfen Setyn* 
telfodjfal^lofung »erfefct. 5Die (Silberlofung brachte einen 
beutli^en ittieberfdjlag beraor* ber »Jlieberfdjlag mit Stofy 
falj aber war fo gering, ba§ idj feine Ghriftenj nid)t mit 
(Sicherheit behaupten barf. 

@3 würbe Ijiernacr) im ©erlauf öon 24 (Stunben im 
$)unfeln bei 20— 22°C eine Spur »on S^lorjilber in bem 
»Baffer jerfefct, unb in golge bacon ß^lor (in Sonn bon 
ßhlorwafferfiofffaure,) in ber Slüfftgfeit aufgeloji (<§♦ 21). 
(Silber fonnte in biefer glüffigfeit mit (Sicherheit nicht 
nachgewiefen »erben $ ba8 (S^lor bagegen ganj beutlich. 

SDiefer ©erfuch liefert bat)er fetneäwegS eine 93efiätigung 
für bie SluflöSlichfeit beö Ghlorftl6er$ in Gaffer 5 öielmehr 
jeigt berfelbe , bap eine geringe üftenge (Sljlorftlber jerfe^t, 
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unb baä (Silber abgefdjieben worben War, wafyrenb man 
ba$ Gljlor in ber tfofung fanb. 

b. 5Daffel6e S$lorfU6er , wetöjeS in ber jurücf* 
geblieben war, würbe im JDunfetn wiebertjolt mit SBaffer 
auägewafdjen , barauf mit 100 CC. ffiaffer öerfefct unb in 
tcr glafdje an einem bunfeln Orte eine $albe (Stunbe (ang 
auf 75 0 C. erwärmt. $>ie flare, in jwei 93edjerglafer auö* 
gegojfene glüfftgfeit trübte ftd) Seim Srfalten. hierauf 
würben in baö eine 93edjerglaö 5 tropfen 3^ntelfo^faI^ 
lefung, in ba8 anbere 5 tropfen BrijtttelftlSerlofung ju ber 
lauwarmen Slüfflgfeit gegeben. Sediere bewirften einen 
veic^ttc^en SRieberfdjlag * bie Jtodjfaljl&fung Brachte jwar 
einen faltbaren, aber bebeutenb geringeren SWeberfdjlag 
r)er»or. SRadjbem in beiben 39edjerglafern bie Temperatur 
bi6 auf 22 0 C. gefunfen war, jeigte jtdj bie mit 5 Tropfen 
(Silberlofung öerfefcte fflüfftgfcit um StteleS trüber, als bie 
anbere, mit tfodjfaljlofung verfemte. 

3dj r)abe biefen 93erfud) mehrere 9Wale , unb ftetö mit 
bemfelben Erfolge, unter 5lnberm aucr) mit folgern Gfylor* 
ftlber wieberr;olt, weldjeS titelt burd) tfodtfalj, fonbern burd) 
(Jtylorwafferftofffaure gefallt , auf ben neutraten $unf t ge* 
bracht unb mitSÖaffer tüchtig auögewafdjen worben war. — 
Ob man bie warmen , ober bie hierauf wieber abgefüllten 
glüffigfeiten ber llnterfudjung unterwirft , fo ftnbet man 
bo^ in allen Sailen eine baS (Silber bebeutenb 
überwiegenbe üflenge ßljlor in b er gflüffig feit 
aufgelöft. 

9lu$ biefen 23erfucf)en geljt r/ert>or, baß Stylorftiber in 
f or twätjrenbem Sontacte mit reinem SBaffer 
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üon 20 — 2 2° C. unb borjugätoeife bon 75° C. in bei 
%f)at gelöjt toirb. 2ll(ein eä fragt fid) , ob e3 eine blojje 
Sluftofung tft, a^nCicr) toie bie be$ föroefelfauren Patron« 
in 5Baf[er? 93efonber$ bei bem (äroarmen n?ar eine febr 
merfftc^e SWenge Gtylor in gönn bon Gtylortoajferftofftliure 
frei geirorben , e$ muj?te ftd) bemnadj aud) eine fe^r toafyr; 
ner)nibare ÜRenge ßfyforfUber jerfefct tyafcen , n>ei( eben bie 
3er/ntelfUberlöfung in ber einen Hälfte ber glüfftgfeit einen 
fo biet fcebeutenberen üftieberfdjlag als ä^ntetfo^faljlofung 
in ber onbem £alfte berborbradjte. 

SBir muffen baljer annehmen , bajj bie Temperatur bon 
75 0 C. jerfefcenb auf baö im $unfeln unter SBaffer beftnb* 
licr)e 6r)lorftlber einwirft unb bajfelbe in metallifdjeö <&\U 
ber, roeldjeS ungelöfi jutücfbleibt unb Gbtor, roeldjeö l$<f)fi 
nja^einli^, unter 3«fefcung SBajfer* , alö G^lor* 
roafferftofffdure in £öfung bleibt, jerlegt. £efctere bef&rbert 
nunmehr bie an unb für jtd) unbemerfbare goälidjfett be8 
St;lorfttfcer8 in SBajfer unb ijt bie Itrfadje, bafj biefelbe jefct 
bemerkbar unb fogar beutlidj erfennbar toirb. 

Ob ftdj GtyorfUber überhaupt in reinem äBaffer (oft, 
fann ba^er burdj biefe 93erfudje nidjt beriefen toerben $ ba 
man toeber bei einer Temperatur bon 22° C. nodj bon 
75° C. im (Stanbe ijt, eine <£pur bon ©Uber in bem 
ffiaffer na^junjeifen. Ober luenn ed ber gatt ift, fo finbet 
man gfeidjjeitig freie G^torraafferflofffaui* / bon jerfefctem 
GblorfUber ^errüljrenb, toeldje nun U)rerfeit8 in bem ©rabe 
löfenb auf oaö G^Iorfilbcr einwirft, bajü man in ber Ttyat 
(Spuren bon ©Uber in ber glüfftgfeit finbet. 

5öei atten über biefen $unft angefteüten SJerfudjen, 
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wobei fletö äqutoalente «Wengen Jtocfcfalj unb Silber in ber 
Slüfjigfeit roaren , fobajj btefelbe n?eber mit (Silber nod) 
mit ßocr)jal$ eine (Spur eine« oortoaltenben 9Meberfdjlage« 
lieferte, unb wobei id) enttueber im $>unfeln erwärmte, ober 
bie ^robeflafdje bei gewöhnlicher Temperatur 24 (Stunben 
im $uufeln freien Ite^ , entr/telt bie Slüfftgfeit eine folchf 
Ü^irngc ßblor, in ßrorm bon ßhlorwafferftofffäure, ba§ eine 
(Silberföfung jebeßmal in ber einen Raffte einen oiel öolu* 
minoferen ittieberfchlag ^erborrief, als bieS bei 3ufafc *inet 
gleiten üflenge tfodjfaljlofung in ber anbem Hälfte ber 
gaü war. So trat biefer Unterföfeb j. 93. bei ben *Ber* 
fuc^en a unb b ®. 64 feljr Deutlich ^erbor. 

«Demnach beflfct auch bie ©arme , wenngleich in gerim 
gerem ®rabe alö ba8 Sicht, bie (Sigenfdjaft , Sr)lorftlbet 
unter ffiajfer §u jerfefcen* unb wäbrenb biefe 3"fffeung 
bei abjich tlidj erbö^ter Temperatur rafdj erfolgt , fhtbet jie 
jwar bei gewöhnlicher ebenfo gut fiatt, erforbert aber eine 
fciel längere 3"t. 

Ob SBärme unb Sicht ba$ SljlorfUber in gleicher SBeife 
§erfefcen, laßt ftch bi3 jefctnoch (gierig entfäeiben. Unter 
bem (Sinfluffe be$ fci^teö gerlegt ftcr) baö Shlorftlber in 
(Stlberchlorür unb freies Gtjlor. 2lu8 bem erfteren laft jt<h 
burch 23ehanblung mit 2lmmoniaf wieberum Stfoififtet 
erhalten unb gleichzeitig metatlifdjeö (Silber abfonbem 
(<S. 19 ff.)/ »ä^renb ba« in ber&lüfftgfeit bertheilte Ghlor, 
unter 3evfefcung be$ ffiafferS , Shlotroafferftofffäure bilbet 
unb eine Sntwicfelung öon Sauerjioff oeranlafjt. 2lu$ bem 
weifen (S^lorftlber entwicfeln ftch , wenn e8 unter ffiaffer 
bem bireften- (Sonnenlichte auSgefefet ijt, fortwährenb eine 



Digitized by Google 



Wtytxt Unteifucfcung übet ba« ©«galten Ui Gtylorftlbtr* ic. 77 



ÜÄenge Heiner ©aäblafen, tote wol)l nidjtö 9lnbere8 ale 
(Sauerftoff fein f onnen* 

SBeim (Srwarmen färbt ftcr) baö treibe Gtylorftlber, wenn 
e3 ftcr) an einem bunfeln Orte unter ffiaffer beftnbet , nid^t 
inolett, fonbern grau. S)a ftdj tyierfcei 6^(om?afferfloff= 
fäure in ber gliifjigf eit nadjweifen lagt, fo fd?eint bie tyityere 
Temperatur, unter 3"tritt ber (Slemente be$ SÜajferS , eine 
3*rfe$ung be$ 6^Iorfi(6er6 in ßhforwajferfiofffäure unb 
<Silberor»b ju bewarfen, welche , wenn fie einmal in gerin* 
gen Üttengen im freien 3uftanbe befielen, ftd) einanber nidjt 
neutraliftren unb jidj nidjt in ß^orftlber unb SBaffer jerlegen, 
fonbern öielmeljr alö @r)forwajferfiofffäure unb Silber orpb 
neben einanber befielen tonnen. 

$5a nun aber baö Silberorpb unloölid) ijt, fo mufc man 
natürlich, wie bieä ber 23evfud) aud) jebeämal betätigt f)at, 
in folgen gäKen burdj 3^n^tft^«lofung einen ötel flar* 
feren *Rieberfd)lag als burcr) 3^ntelfodjfaI$t&fung ent* 
flehen feljen. 

<§efct man bie unter 5 angeführten QSerfudje a unb 6 
längere ßtit fort, entweber inbem man einfach ba$ S^lors 
filber unter Söaffer mehrere Tage lang an einem bunfeln 
Orte aufbewahrt, ober inbem man bieglafdje mit bem unter 
ffiaffer befinbli^en g^orftlber einige ©tunben im <Dunfeln 
in lauwarmem $öaffer flehen läfjt , fo erzeugt ßochfalj in 
oer 8flüf|1gf eit jiet$ fdjwadje Otiefcerfchlage, währenb bie 
burdj @ilberl5fung fcewirften Siieberfchläge in bemfelben 
aflaaf e ftarfer werben, al8 man ba8 ßrwarmen langer fort* 
gefefct hatte. 

6) (Befct man ju 100 CC. beftillirten 2Baffer$, welches 
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im $>unfeln im Jtocfyen erhalten wirb, 40 tropfen j$tf)tittU 
fodjfa^tofung unb ebenfo siel 3^ntelft(6er(öfung , fo be* 
obadfytet man, baft fleh ber gebilbete ^ieberfc^Iag öonßhlo* 5 
filber (=2 SRtdtgr. (Silber) »ollftanbig aafloft. — (Sine 
t>ie( größere «Wenge GhlovfUber ift bie glüfftgfeit ntc^t im 
sStanbe aufzunehmen. 

(stellt man benfe(ben ißerfudj mit 3^nteU5fungen öon 
6^lorn?afferfloff fäure unt> Silber an, fo erhalt man 
ungefaßt baffelbe Otefultat. (Sä f^eint jebodj , att ob in 
biefem Salle bie SöSlidjreit beö (ShlorftlberS etwaS geringer 
wäre, maö ftdj inbeffen auf biefe SBeife nicht mit @idjerheit 
bejtimmen lafjt. 

33eim (Srfalten »erben beibe glüfftgfeiten bem 2lnf<$eine 
nad) gleichmäßig getrübt. *8ei ttueber^oltem Sr^i^en — 
»orauägefefct, bafj man 100 CC. SBaffer habe — lofen fid) 
beibe aüeberfäläge tmefcer öotlftänbtg auf. Unb bampf 
man bie glüf jlgf eit ein, fo mup erfi eine beträchtliche üflenge 
berfelben öerbunftet fein , cfye ein »ttieberfchlag ober auch 
nur eine <§*>ur »on Trübung entfielt *). 

SBeibe 33erfudbe beuten auf eine djemifdjc Umfe$ung 
hin, bie toährenb beö (Srhifcenö jtattgefunben hat. Um 
2 SWiüigr. ©Uber, in gorm i?on 6^torfiI6er, in 100 CC. 
ber beiben glüfftgfeiten in £öfung $u bringen, muffen 
Untere öolljlänbig biö jum flogen ertyifct werben $ allein 
einmal tyü geworben, retdjt eine siel geringere 3Renge 



') ÜRan itf hierbei leidjt einer laufcfouna, auägefefct, inbem ft$ n>äf)renb 
beä Serbampfenä, wobei bie &täfftj}ffit fööig Hat bleibt, fein toertbeiltc* 
GMorftlbcr bur$ Gapiaaritat an ben ffianbungen be« ©efäjjeS hinauf» 
jie^t unb fttb Mtx M**au ber ^lüffißfett ergebt. 
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berfelben hin, um baö ftch beim ßrfalten fofort abfdjeibenbe 
6^forfi(ber bei 100° C. in 9luflöfung ju galten. 

3tt bem SSerfudje, toobei man tfochfalg jur SaUung 
»ertoenbet hatte, beftnbet ftch bo^ev bei 100°C. in 100CC. 
glüfjigfeit, fo lange btefc hell ifl, feine (Spur »on ^(ors 
(Uber, fonbernAgO. N0 5 unb NaCI. SlUeS, n?aö ju Anfang 
»orüfcergeheno in NaO. N0 5 unb Ag Cl umgefefct nmrbe, 
büfct in tyfftxuc Temperatur feine ßrijtenj tuieber ein. 
SDiefe @rfdjeinung erflart ftch ba^er fetyr einfach auf fol« 
genbe OBeife: 3n 100 CC. fochenbem ©äffet fönnen ,ffoch= 
falj unb falpeterfaureä (gtlberorvb (lefctereS biö §u einer 
2 SRilügv. ©Uber entfpredjenben 9ftenge) neben einanber 
befielen, ohne ftch toechfelfeitig ju $erfefcen. 

(Sbrnfo fönnen falpeterfaureä (SUberortyb (btä ju einer 
2 aWilligr. (Silber entfpredjenben ÜRenge) unb eine bamit 
äquivalente ÜWenge Gblorroafferftofffäure in 100 CC. fo* 
djenbem ©affer neben einanber bejtefyen, ohne bap bie SJil* 
Dung öon Bhlorftlber ftattfinbet. 

T^eiltman bie^ei^e, flare glüffigfeit, welche einen 3ufafc 
toon Jtodjfalj erhalten hat, in jn?ei gleiche 5 ty\U, unb giebt ju 
ber einen Hälfte 5 tropfen 3*hntelfochfaljlofung unb $u ber 
anbern 5 Tropfen 3*hntelftlberlofung , fo beobachtet man 
in beiben bie (£ntfhhung eines bem 2lnfdjeine nach gleich 
Warfen, reichlichen 9tieberfchlage$. 

®anj baffelbe ift ber gall, trenn man tie warme, flare 
Slüfftgfeit, worin ß^ormafferfto f f fäure unb Silber 
neben einanber in i'öfung ftnb, halbirt, unb bie eine Hälfte 
mit 5 Kröpfen 3c^nte(c^(ortüatKtflofffdure , bie jWeite mit 
5 Tropfen 3ehntelfilberlöfung *erfc|t. 3n beiben entfielt 
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ein bem $lnfdjeine nact) gleid) ftaifer 9ttebfrfd>lag son 
St?lorftlber. 

$)ie 9tteberfd)läge fyören jebodj auf, gleicr) ju fein, fo* 
balo ft# burc$ Slbfütylung ein $1?eil in fefter fform auö= 
gerieben Ijat. 3n biefem Salle jeigt falpeterfaureö Silber; 
orub eine grojjere üttenge (Sblor an, al« bteüHenge t>e$ ourd) 
tfodjfal^ ober (Sljlorroajferflofffäure angezeigten Silbers be> 
tragt (fier)e ®. 74)* 

@o lange bie oorljanbenen ÜRengen »on ©Uber unb 
«Rodjfalj ober ßljlorftafferjtofrfaure einanber äquivalent ftnb, 
entfielt fein ßtylorfilber \ allein fobalb entmeber ba3 (Silber 
einerfeitö , ober baö Jtodjfal) refp. bie ßtyorroafferftofffaure 
anbrerfeitS »orfyerrfdjen , finbet äugen blieflidj bie 93tlbung 
von S^lorfilber ftatt- — Unb man fte^t ein , ba§ bie 93i( ; 
bung btefeö (Sf)lorfUber6 eine äquivalente ÜJfenge beö refp. 
Sällungömittelö erforbert, alfo j. 99. von ßtylortr>afTerjtoff= 
faure ebenfo viel, al$ ob in ber Slüffigfeit noer) feine (Spur 
berfelben enthalten ti>äre. 

7) (S^lorujaiTerftofffdure fcfjlägt auö löelufyn ©Über= 
fallen ß^lorjtlber nieber. ffiie vergalt e8 ftd) hierbei in £8e* 
treff ber 6rfcr)einung be8 rcedtfelfeitigen 9iieberfdjlage8 , in 
£$ergleicr) mit bem Salle , ftobei man Jtodjfalj jur Fällung 
ocrn?enbet tyatte? liefen $unft tyabe idj nidjt när)er er= 
ortert, fonbern @, 25 bloß ertoatynt, bafi ßfylortoafferfioff; 
fäure, fotuob/l im concentrirten alö aud) verbünnten 3" 5 
ftanbc, n?afyrner)mbare Mengen von ß^lorftlber auflöft, 
unb ba# biefe £ö$lid)feit fotooljl mit ber fteigenben $empe; 
ratur, alö mit ber (Soncentration ber (Säure $unimmt. 

2Ber mit ben ©runbfäfcen <Bertb o lief« über bie &er; 
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tljeilung ber cr)emifd}en ajenoanbtfdjaft in einem ©emenge 
öerfdjiebener ©toffe bertraut ifl, wirb burdj toenige $Borte 
bie Ueberjeugung gewinnen , baj? in jebem Satte eine 93er* 
Teilung beö SfjemiSmuä flattftnbet , gteidjgiltig , ob man 
jur gattung ber (Silberfofung @l?(ortoafterfh>fffäure ober 
tfodjfalj »ertoenbet. ®3 bebarf tyiequ feineötueg« eine* 
@al$e$ unb gang geiuif? nidjt auöfdjltfflücf) be$ falbes 
terfauren Patron«» 5Der Srunbfaft «ertb ol Ift'l 
Ijat aUgemeine ©ittigfeit unb begießt ftd) fomoljl auf bie 
93ert(jeilung ber djemtfdjen 9ln$tetyung6fraft jaüfäen <§au= 
ren unb (Säuren, att auc§ gmifc^en 23afen unb 93afen, ober 
jftiffyn Mauren unb (Salden, at$ audj jtvtfct)en ©aljeti 
untereinanber. 

3n welker SBetfc ftdj biefe SSert^eilung beö ßfyeini$: 
rnuö jn>ifd)en ß^fornatrium unb fafyeterfaurem (silberorpa 
gettenb mad)t, ijabe idj bereits oben befprodjen. £ier nur 
nod) ein SBort über bie 93ertl)eüung beffelbcn jmif^en fal= 
peterfaurem (Süberortfb unb SblorttafTerflofffaure. 

$)ie allgemeine 93orfteUung in betreff ber djemifcr)en 
(Sinroirfung biefer (Stoffe ifl in nadjfte^enber Steigung 
auögefprodjen : AgO. N0 5 HCl = HO. N0 5 -h AgCl. 
$>ie$ ijt audj in ber tyat ber Sluöbrucf für bie Sintturfung 
ber ^auptmaffe beiber (Stoffe aufemanber* b. b. alfo n?enn 
fafyeterfaureö ©überortyb unb ßtylornjafferfiofffäure auf 
einanber roirfen, fo foirb ß^IorfUber unb SBaffer gebttbet 
unb ©alpeterfdure auögefäieben. Allein bie Heine ÜÄenge, 
meiere unter bem Sinfluffe ber QSerttyeilung bei djemifeften 
Slnjtetyungöfraft fhljt, läfjt ftcr) in feinen gewöhnlichen 

SRulber, Silber '^robtrmet&obc. (j 
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djemifdjen 2lu3bru(f Bringen, unb tft batyer audj in bie 
obige ©leid^ung ntdjt aufgenommen. 

ÜRefymen wir ben graU an , bap wir eine toajferige £6* 
fung bon falpeterfaurem (Süberortyb burdj eine aümältg 
fteigenbe üKenge Sljlonoafferfiofffaure jerfffcen, unb unö 
bem fünfte nähern, Bei roetcr)em fafl at(e$ ©Uber als S$lor* 
filber niebergefdjfagen ift, fo beftnbet ftc^ freie (Salpeters 
fdure in ber fflüffigfeit unb eö tritt enblidj ein ©leidjge* 
n>icr)t$$ujianb ein jnrifdjen : 

AgO. N0 5 
unb HCl. 

$)er Vorgang hierbei iji gan$ berfelbe, rote Bei ber SaUung 
son AgO. N0 5 burdj NaCl, nur mit bem Untetfdjiebe, 
bafji man t/ier anfiatt beö Jtocfjfaljeö eine (Säure, GHjlor* 
toafferjtojffäure , Ijat, unb bajj bemnacr; audj fein falpeter* 
faureö Patron in tföfung tft, fonbern N0 5 unb HCl, jtoei 
(Säuren , roeldje im concentrirten 3"ftanbe jufammen fib* 
nigötraffer bilben. 

93erfe$t man eine Höfling öon falpeterfaurem (Silber* 
ortyb tropfennmfe mit ßr/lorroafferfiofffäure, fo nät/ert man 
jidj ebenfo gut einem fogenannten neutralen fünfte, al8 
bei Slnroenbung fcontfocfyfalj, unb fä^rt man mit bem 3« 5 
fa|e ber ßfyforttjafferjiofffaure genau bi8 $u bem fünfte 
fort, roo alles Sfjlorftlber gefällt ifi, fo Ijat man boef;, 
grabe roie bei 5lnn?enbung öon Jtodjfalj (®. 29), buret) bie 
ju(e|t hinzugefügte QÄenge bie ©ren$e ber djemifdjen Ww* 
tratttät überfdjritten. 

3dj roitl ^ier ein Schema , ä^nlic^ roie idj eö bei 5tn= 
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toenbung »on Jtodjfalj früher get^an Ijabe , üfcer ben S3or= 
gang in ber 9W$e be$ neutraten fünfte* folgen (äffen : 

5Die Slüfftgf eit enthalt AgO. NO« 

$ugefe|t trirb ♦ . • . . HCl 

e$ entfielt ein 9Heberfc$tag bon AgCl 



{AgO 
SS* L::, 



3n Söfung Mei&t 

*' Tin * ■ 
Neutraler $unft> / / - <t ^ 

r Ago ^ * v 

Sie glüfftgfeit enthalt 4 HO \ 

l NO* — ^ 
jugefefct nurb HCl 

e3 entfielt ein 9iieberfd)lag »on, . ♦ . . . AgCl 

3n Söfung Heilt ( ™ 

l NO Ä 

5Dieö ifi für ben Satt, tuenn man mit Gtylonrafferfloff* 
faure borwartö titrirt. 

3ttan ftetyt ein, bafi man meljr (Stylortoafferfiofffaure 
nBttyg f)at, afö ber SWenge be8 (SüberÖ entftmdjt, »eil man 
biefel&e aud) $ur (Störung be$ $toifdjen AgO, HCl unb N0 5 
$ur Seit be$ neutralen fünftes Bejie^enben ®leit$getoidjt$* 
juftanbeö fcebarf* 

titrirt man bon biefem aufierften fünfte, meinem man 
ftdj baburdj genähert $at, baj? man nidjt metyr 6fy(or* 
toafferftofffäure gufe|te , al$ grabe jur Sattung be$ Gtylors 
fUberö erforberlid) mar , mit einer £6fung »on fafyeterfaus 
rem ©itfcerorbb jurütf, inbem man nrieberum grabe nur fo 



♦ 
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lange tynjufügt, ald nodj ein Dtteberfdjlag entfielt, fo »irb 
liefet Vorgang burd) folgenbe« Schema betanfdjaulidjt : 

* 

2>ie Slüfftgfeit enthalt { JJ£ ! 

jugefefct rolrb AgO. N0 5 

e* entfielt ein SRieberfdjlag bon AgCl 

| AgO 

3n Söfung bleibt i HCl 

I N0 5 . 

Neutraler $unft. 

| AgO 

Die fftüfilgfett enthalt \ HCl 

( N0 5 

jugefefci toirb AgO. NO K 

eö entfielt ein «Hieberfdjlag bon AgCl 

3n Söfung Unbt ( k &- N0 * 

2Benn man aud) ntc^t metyr Stylortrafferftofffaure, al8 
grabe jur ffattung be$ StyforfU6erS erforberücr) ijt, gufefct, 
fo muf? man bodj einen Ueberfdjuj? berfel6en in gfcfung f)a* 
ben , unb umgehört muj man , aud) bei 2lnroenbung ber 
jur Saüung beö ßljtorfUber« grabe erforberlidjen ÜÄenge 
falpeterfauren <SÜberort)be8 , einen Ueberfdjuj? beä (enteren 
anroenben, mit eben ein ©leidjgetmdjtöjuftanb ju übemrins 
ben iji, ber nidjt burcr) b(o§e Qlffinitat bebingt tuirb. 

Unb toenn ber neutrale $unf t erreicht ijt , fo mufj alfo 
in ber einen £alfte ber Haren Slüfftgfett burdfc S$rom>afier* 
ftoffjaure, in ber anbern burdj fafyeterfaureö (SUberoityb 
<S#orftl6er niebergeföfagen trerben, grabe fo tote nrir bieS 
bei <Hnroenbung »on .ffodjfa^ gefetyen $aben. 
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3d) $a&e biefen $unft jefct nicht etwa au« bem ©runbe 
befprodjen, weil idj »ermüdete, ber Sefer möchte, nadjbem 
er ben bei 9lnwenbung bon flodjfalj entftehenben wedjfelfeU 
tigen SWieberfchlag rennen gelernt hat, öerfudjt fein, in beni 
burdj ßJjtortoafferjtofffäure erzeugten wedtfelfeitigen SRieber* 
fchlage etwas SBefonbereö ju erblicfen* fonbern e8 muflte 
einfach bie Srage Beantwortet werben, einen wie großen 
(Sinfluji bie e^orwafferfiofffdure überhaupt au$ü&e. 

S$ würben brei Silberproben bei 25° C. ausgeführt. 
— 29ei biefer Temperatur liegen , nach unferer früher ge* 
matten Erfahrung , bie auf erfien ©renjen beö wechfelfeiti* 
gen 9Ueberfchlage$ um 28 — 30 Tropfen ber S^ntelfilber* 
unb Jtochfaljlöfungen auSeinanber (@. 55)* 

3eber ber brei 93erfuche würbe mit einer 8fcfung öon 

1 ®rm. reinem @iI6er in 5 CC. (Salpeterfaure ausgeführt, 
o würbe mit 9iormatto<hfaljl5fung fcerfefct, unb mit 

3e^ntelfo(^faljlöfung vorwärts titrirt, inbem jebeSmal je 

2 unb 2 Tropfen jugefefct würben, biß jur äufjerften 
©renjc eines wahrnehmbaren ÜWieberfchlageS. 93ei bem 
{KüchoartStitriren mit Sehnteljilberl&fung waren 28 Tropfen 
berfel6en erforberlich. 

2US ich herauf 14 Tropfen 3ehntelfo<hfal$l5fung bin* 
jufügte unb bie beiben Hälften ber Srlüfjtgfett auf ben neu? 
tralen $unft prüfte , »erhielten ftch beibe ganj gleich. 93«i 
9lnwenbung bon tfochfalj fanben wir a(fo unter biefen 
Umftanben bie äufjerjlen ©renjen beS wechfelfeüigen Biebers 
fdjlageS ebenfalls bei 28 Tropfen liegenb. 

b unb c würben beibe mit einer beinahe $ur Sallung 
beS ganjen ©ilbergehafteS htareidjenben 9Renge ÜRormak 
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ßtylorwafferftofffaure fcerfefct, unb mit ßt^nUU 
faure vorwärts titrirt. 0iadjbem man mit ber lefcteren 
genau bie aufjerfie ©renje eineö fidjtBaren 9tteberfdjlage$ 
erteilt ^attc , würbe mit 3e$ntelfilBerlofung Bt8 jur Be* 
wußten ©renje wieber juriieftttrirt. £terBei mürben in Bei* 
ben Satten 24 tropfen 3e$ntelfflBerlöfung öerBraudjt. 
(Halbem bur<$ 1 2 tropfen 3e$ntel sß^lorwafferftoff* 
faure ber neutrale $unh tyergeftettt war , brauten, Bei 
Betben 33erfuc$en, in ber einen £alfte ber glüfftgfeit 5 
tropfen 3^te(ft(6er(6fung , in ber anbern 5 tropfen 
3e$ntel * S^lorwafferfiofffäure gleidj flarfe Sßieberfölage 
$er»or* 

9lu3 biefen Serfudjen folgt, „baß wenn man Bei ber 
SilBerproBe Sl)lorwafferftofffaure fiatt £odj* 
falj in 2lnwenbung Bringt, Bei (Srreidjung be$ neutralen 
fünftes etwaö weniger 6$lorfilBer in £öfung Bleibt $ ober 
mit anbern Korten: Bei 25 °C. Balten bie ß^lorwaffer? 
flofffaure unb ©afyeterfaure % @BlorftlBer Weniger geföjl, 
alö baö falpeterfaure Patron mit ber ©alpeterfäure, aor^ 
auögefefct, baß in Beiben gätten 100 CC. SBaffer angewen* 
. bet werben." 

SWan $atte grabe baS umgefetyrte SRefultat erwarten 
fotten, ba fldj ba$ ßl?torftlBer in fiarfer ß^lorwafferfioff* 
faure fo tetdjt aufloflj Bei parfer 93erbünnung bagegen 
»ertiert ftdj biefeö 2luflöfung$öermögen berfelBen. Sutern 
bürfen wir aBer audj ntdjt üBerfe^en, baß eine gewöhnliche 
(SilBerproBe 0,787 Ornu falpeterfaure« Patron enthalt, 
unb baß bie ©efammtmenge ber ^ier öor^anbenen S^lor* 
wajferjiofffaure mit 24 tropfen S^ntelfilBerlöfung, batjer 
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mit 1,2 2Rtlligrnu ©tlber aqubalent ifl, unb bemnad) 
nidjt rnefc al« 0,4 SHilligr- betragt. 

5Bie trentg tvir audj bi8 jefct nodj barüber toijfen, 
n?et($er Slntljeil an ber mii^Uit beS G$lorfil6erS bem 
SBaffer allein jugefdjrieben , unb tote tvenig e$ un$ fer* 
ner no<$ befannt ijl, ivie viel bavon ber vot&anbenen 
freien Safyeterfaure, fotoo^t fürfidj, ort aud) in 23er* 
btnbung mit bem äßaffer juerfannt werben mufi, fo 
»iffen toir bod) au8 früheren *8erfud?en fo 93iel, bajj 
nur mit biefer SßSltdjfeü in SBaffer unb (Safyeterfaure 
allein nidjt im (Stanbe ftnb , jene (Srfdjeinung $u erflaren, 
baf? man vielmehr baju bie 93ertt)eüung be$ Gfyemiömuö 
aller in ber glüfjtgfeit bejinblid^en ©toffc ju <$ülfe nehmen 
muf. 

SDie 93erfudje mit S^lorru äff erfl off f aure bejta» 
tigen bie« aufS stteue, 

3n reinem SBaffer iji ein 2Äitüontl)eil (Silber in gorm 
von <5$lorftlber , felbff Bei ©egemoart einer äquivalenten 
ÜRenge von fafyeterfaurem Patron, untöölid) 5 enthält aber 
baö ©affer (Salpeter faure unb eine bem Silber äquivalente 
ÜWenge (Sblorttjafferftofffdure , fo fönnen ftd) in 100,000 
beffelben, bei 25° C, 1,2 Sljle. (Silber ober 1,596 
$$le. 6^lorftlber auflöfen* • Ober , mit anvern ffiorten : 
l 9fiL ©ilbcr (oft fid) in gorm von ßtylorfllber bei 25° C. 
in 83,000 Sljln. SBaffer, toelc$e$ freie (Safyeterfdure 
unb 0,33 %f)U. Stylorroafferfiofffdure enthalt* 

3)ie geringe Menge (5l)lorn>afferfiofffdure mirft ni$t in 
bem getoitynlid^en (Sinne auflbfenb, fonbem baburdj, baj? 
fie einer ®ruj>pe von Stoffen angehört , $tt>ifd)en melden 
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eine 93ert$eilung ber djemifdjen Gräfte jiattfinbet. — 3ene 
0,33 üRiliigr. S^lorwafferjtofffaure werben grobe ber S&iU 
bung öon unlöslichem Sljlorfilber entzogen. 

8) 2Öir muffen jefct bem oben erwähnten 93erfudje 
dir. 6 unfere 2lufmerffam!ett nod? etroaS weiter wibmen. 

»etlOO*C. löfen in 100,000 Sljln. 2Bajfet 2 Zr)te. 
Silber in gorm bon GtylorfUber, wenn lefctereS burdj Jtodj * 
falj au$ ber (Sllberlöfung ntebergefdjlagen wirb* £at man 
jeboc$ ftatt flocrtfalj (S^orroafferjlofffaure berwenbet , fo tfl 
bie SWenge be8 gelöflen ßljlorfllberS etwaö geringer« 9lllein 
babet wollen wir ttic^t Janger oerweilem 3d) netyrne an, 
man r)abe mit ßtylorwafferjiofffaure titrirt* 

Daß $ier fein <£l?lorjilber alö foldjeö in ber glüffigfeit 
enthalten ift , beroeifi un$ einmal bie f lare *8efdjaffen$eit 
berfelben, fowie ferner ber Umfianb, baß in ber einen Raffte 
ber gellen unb Reißen Söfung burd) tt^lorwafferfiofflaure 
bie ©egenwart üon Silber, in ber anbern burd} fafyeter* 
faure« Stlberoxtyb bie ©egenwart »on ßblorwafferfiofftaure 
angezeigt wirb. 

9Man fann fidj über biefe* $unft öerfdjubene 3}ox* 
Rettungen bilben. 

a. 3#an fann annehmen, baß djlorwajferflofffaure* 
(Süberorvb: AgO. HCl, in ber glüffigfeit enthalten, unb 
baß biefe* <Salj in einer größeren ÜRenge ffiaffer beim 
Erwärmen in bem ©rabe tUliä) fei, baß 50,000 
SBaffer im (Staube waren , 1 %f>U (Silber in biefer gorm 
aufjulöfen, unb baß enblid) biefeß cr)lorwafferfiofffaure (Sil- 
berortyb burdj3ufafc öonS&lorwafferftofffäure ober falpeter* 
faurem ©Uberojc^b in ß(?l»rfUber umgefe|t werbf ♦ 
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6. Man farnt jtdj benfcn, baß bie Temperatur »tu 
100 °C. Bei biefer bebeutenben 93erbünnung bie djemtfd) 
auf einanber roirfenben (Stoffe, ^ilberorwb unb Stylorwaf* 
ferflofffaure, toon einanber entfernt Ijalt, unb fo ibrer ©er* 
binbung entgegentoirft. 

c. (S3 wäre audj benfbar, baß jid> gttiföen N0 5 , AgO 
unb HC! ein getriffer ©leidjgenudjtfyuftanb ^ergefietlt $abe, 
moxin jeber ber 93eflanbt^ei(e nadj 93err)aftniß feine« 2lequi* 
»alenteS mitnrirft, unb unter 9lnberem baju beitragt, baß 
bie @atpeterfaure , N0 5 , baö ©überortyb , AgO , ni<t)t »er* 
laßt unb befi^alb aud> bie Ä^orroafferMfaure, HCl, merjt 
$erfefcenb auf AgO emrotrfen fann. 

5Die lefctere Sorfieilungöweife ift bie einfache unb er* 
Hart atte ttrfdjetnungen $ $. 93. baß forooty (£$lorn?affer* 
ftofffaure al0 ©ilber(5fung in ber Haren ftlüftfgfeit einen 
ÜKieberfdjlag r)erborbringen. @e|t man ). 33. (Styformaffer* 
flofffaure tjinju, fo enthalt bie Äöfung je$t mel?r all eine 
äquivalente 2Renge berfelben. $iefer Ueberfdj uß enthalt 
bann bie Ober^anb unb eö finbet eine 9luöfd)eibung öon 
(Sljlorfilber ftatt. 2lKein nun beftnbet ficr) aucr) freie 6r/lor* 
roafferftofffaure in ber Slüfflgfeit. ©iebt man umgefe^rt 
$u ber Haren Srfüfjtgfeit (Silbertöfung, fo erhält baä ©über 
baä Uebergettridjt. «gierburdj toirb ber ®leidjgen>idjt$ju* 
jtanb gefrort $ 6!)lorfUber Reibet fldj aud, unb bie fflüffig* 
feit enthalt einen Ueberfdjuß an ©ilberlofung. 

9) SBir r)aben bi%r bie grage nod) nidjt beantroortet, 
rote ftdj baö Gfylorfilber gegen berbünnte ©cfyuefelfäure »er- 
halt, roenn ficr) beibe in einer glüfftgfetr nebeneinanber be* 
flnben. 5Durdj concentrirtere (Sdjroefelfaure roirb Styfor? 
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fllber, unter SBilbung *on fdjwefelfaurem @itberox^b unb 
(Shlorwafferftofffaure, jerfefct. £e|tere entweiht gaöfimmg. 
5Bir »otten nunmehr bat Verhalten ber (Sthtoefelfaure ge» 
gen Ghforftlber bei ©egenwart einer großen Menge SBafferö 
naher unterfuchcn, 

f&d gewohnlicher Temperatur fc^eint eö nicht , alö ob 
Die (Sdjwefelfaure lofenb auf ba8 6^(orft(ber etnwirfe* 
allein man überzeugt ftdj leicht, baß auch tya biefelbe S3er* 
tbeilung De8 g^emiömuö fiattfinben muß, welcher wir überall 
begegnet finb* 

üRan verteile reineö S^Iorfilber (erhalten bei einer 
(Silberprobe, wobei bie Slüfiigfeit auf ben neutralen $unft 
gebraut war), weldje$ öollfommen mit SBaffer auöge* 
wafdjen unb fcon rein weißer garbe ift, in äBaffer. £ierju 
öerwenbe man $. S3*ben vierten %f)eil be8 bei einer gewinn* 
liefen Silberprobe erhaltenen S^lorjHberÖ auf 100 CC. 
ffiaffer * fe|e ba$u chlorfreie (Sdjwefelfaure ($♦ 33. l ®rm.) 
unb beftillire (9lUe$ muß tm$unfeln vorgenommen werben) 
au$ einem Kolben mit gebogener ©laörityre , fo baß ein 
Ueberfprifcen unmöglich ift 9ttan wirb alSbann in bem 
wajferigen $ejiillate eine hinlängliche Menge Ghtorwaffer* 
ftofffaure ftnben , um ftdj burch falpeterfaureä ©ilberortyb 
beutlich nachweifen ju laffen. (Schon mit bem erften tropfen 
SBaffer geht Sh^rwafferflofffaure über unb bieö bauert 
fo lange , als noch 6h^rftlber unb freie (Schwefelf aure in 
ber Jlüfftgfeit öorhanben fmb. — SBieberum eine SBirfung 
öon ffiertheilung ber chemifchen SBerwanbtfchaftäfrafte. 

2Han fagt jwar gewöhnlich / baß Sh^rftlber fei in öer* 
bünnter (Schmefelfaure unl&ölich \ allein bieö ift feineäweg* 
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ber 8raK* 93ei geroöljnlidjer Temperatur lagt jidj nur fe^r 
fdjroer ein ÜÄaajj für biefe £6$lidjfett auäfinbig ma<$en, 
b. mit anbern SBorten , e$ ift fdjnnerig, ju befiimmen, 
wie aiel ß^lorfilber burdj HO. S0 8 in einer grofjen «Wenge 
SBaffer in Ag -4- Cl gerlegt rotrb , unb mit S0 8 + H + 0 
in einen genriffen ©leidjgeroidjtfyufianb tritt. — 3)urdj (£r* 
roarmung unterftüfct , erffreef t fidj ber le|tere über größere 
SWengen berfelben Stoffe, unb bei bem Siebepunfte enbltcf) 
fefcen HO. S0 8 unb AgCI in AgO. S0 8 unb HCl um, 
roeldje teuere überbejtillirt* — Sei geroötynlidjer Tempe* 
ratur fann man, felbft bei einer mit ber größten Sorgfalt 
ausgeführten Silberprobe , biefe Sinttrirf ung ber Sdjwefels 
faure auf Gljlorftlber unm&gltd) ma$rne$men, wie au$ 
§at?lreidjen , in biefer 9lbl)anblung mitgeteilten SJerfudjen 
ju erfefyen ift. 

Snbeffen fann biefe (Stntrirfung bodj audj bei gemityn* 
lidier Temperatur nidjt glctdj *Wull fein, ba biefelbe bei bem 
Siebepunfte be$ 3Baffer$ fo beutlidj ^cröortritt. 

S3ei biefer Temperatur $&rt ein Ttyeil be$ ßtjlorftlberö 
auf, Stylorfilber $u fein , fobalb e8 in einer gro§en äWenge 
$öaffer mit ruenig Sdjtoefelfaure in Söerüfyrung ift, benn 
man erhalt ein djlorroatTerftofffaurefjaltigeä DefiiKat. Sd?on 
in reinem ftebenbem SBaffer verliert ein fleiner Ttyeil beö 
(J^lorfUberö feine (Srifieng al« fold^eö unb »erroanbelt fidj 
in AgO. HCl. 3ft nun jugleidfj nod) Sdjroefelfaure gu* 
gegen, fo n?trb bie ßljlorrcafferftofffaure mit bem überbefttl* 
tirenben ©affer abgerieben, unb AgO. SO„ gebilbet. 

10) 3n betreff ber Sööli^feit be$ G$lorftlberö in con* 
centrirter Salpeterfaure erroaljne id) folgenben 35erfud>: 
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1 ®rm. reineg <Silber mürbe in 100 CC. (Salpeterfdure 
son 1,32 fpec. ®emic$t aufgelöf*. Severe mar alfo btel 
flarfer , alö man jie bei ber gemöljnlidjen (Silberprobe am 
jumenben pflegt $ ein Sufafc oon Söaffer mürbe ntdjt ge= 
geben» SDiefe (Silberlofung mürbe mit 25,3 CC. Üttonnak 
djlormafferftofffaure niebergefdjlagen , tooburd) beinahe ber 
gange <Silberge$alt als 6$lorfilber ausgefällt mürbe» $>te 
legten (Spuren »on (Silber mürben mittelfl Qtfjnttifyox* 
mafferf*ojf|aure entfernt unb mit bem 3ufafce berfelben auf* 
gehört, fobalb bie®ren$e eineS ftdjtbaren SfiieberfdjlageS er« 
reidjt mar. hierauf mürbe mit ßeljntelfUberlöfung bis $ur 
aujjerften ©renje jurücftttrtrt, moju bei 24° C. 23 tropfen 
erforberlid) maren. 

£atte man jum 9luflofen beS (Silber« nidjt me$r als 
5 CC. (Salpeterfdure genommen, tjierauf mit 100 CC. 
SBaffer oerbünnt unb mit Jtodjfalj titrirt, fo maren bei 
24 0 C. 28 tropfen erforberlidj gemefen. Q3et ber ermahn- 
ten $robe mit reiner, ftarfer (Salpeterfdure unb Stylormaffers 
ftofffaure blieb bemnadj % Gblorjilber meniger aufgelöft, 
als bei ber gemötynlidjen Silberprobe. 

(5S öerjte^t ftd) bon felbjt , ba§ in betreff ber ©renjen 
beö medjfelfeltigen 9]ieberf$tage8 ganj baffelbe gilt, mag mir 
bei Mt, 7 («. 83 u. 84) bemerft $aben. (Sine fo bebeutenb 
größere ÜRenge flarfer (Salpeterfdure, mie mir fie fyier an« 
gemenbet tyaben (namlidj 20 mal meljr) unb überbieS nodj 
bon größerer (Starte (bei ber gemöljnlidjen (Silberprobe 
bient eine ©äure öon 1,2 fpec. ©eroidjt* in biefem &at(e 
betrug baffelbe 1,3) toeranla&te einen Unterfdjteb bon 
1 Kröpfen ber S^ntelftlberlöfung (23 unb 24). 2)iefe 
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SDifferenj fantt inbejfen moglidjermeife auf einem ffleofcad)* 
tungäfeljter Berufen unb laßt ftd) »entgfhnö mit @tdjers 
^eit ntdjt »ertyeibigen. SWan barf ba$er annehmen , baß 
bie «Bdli^feit beS SljlorfUber« in biefen beiben Slüffigfeiten 
bei gercoljnlidjer Temperatur fajl gleidj ift 

(So SSiel fei ^ier jur »eraolljtanbigung ber früheren 
ffierfudje über bie 2ö$lid)fett be« ßbtorftlber« i n (Salpeter* 
faure mitgeteilt. — Ueber ba* «Behalten be* (SblorftlberS 
$ur (Salpeterfaure in böserer Temperatur, bejfen Jtenntniß 
jur ^Bereitung d)emifdj reiner (Salpeterfaure fo außerft »idfc 
tig tft, »erbe tdj midj meiter unten oerbretten, wenn »on 
ber ^Bereitung djemtfdj reiner (Salpeterfaure bie 9fcebe fein 
toirb. @o 93iel nriK ic$ inbejfen bereit* tyer ermahnen, 
baß ba$ S^Iorfifber oon ftarfer @afpeterfaure beim Snvar- 
men, unter Sntroirfetung oon Stylor, jerfefct wirb. 



fünfte Xapitel. 

5>a$ Snbe ber Slnal^fe* 

(58 giebt brei SWet^oben , bei bem ^tobiren ju einem 
(Sdjlußpunfte ju gelangen. 

1) üföan fe|t jum @dj(ujfe fo lange ßefjxtUltotyaty 
lofung Ijingu, a(ö man no<f) eine (Spur eine« 9iieberfdj(age8 
bemerft. 5Diefer 9Meberfd)lag muß außerjt fdjroadj fein, 
unb nadj Verlauf einiger ßtit eine etgent^ümtidje ©eftalt 
annehmen, fo baß man au$ ber (Srfatyrung roeiß, baß e$ 
ber lefcte ifl, unb baß auf 3«fafc rtner »eiteren ÜRenge 
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Jtodjfaljlöfung feine gattung meljr entfielen würbe» üRan 
nennt ifyn ben befiatigenben 9M eberfdjlag (©djlufc 
reaction). <Sobalb berfelbe erfd&eint, abbirt man bte2lnja$l 
ber »erbrausten CC. ber normalen unb 3tf)nUltod)\alfr 
lofung jufammen , unb erfährt bamit bie Wenge beä jur 
SludfaUung beö (Silber* erforberlidj getoefenen JtodjfalgeS. 

2) Ober man fe|t nnebertyolt fo lange 3^ntelfo(^fa(^ 
lofung in deinen Wengen $u , biö man feinen OJieberfdjlag 
mefyr wahrnimmt, jiefct bie ju(e|t jugefefcte Cluantitat ganj 
ab unb nimmt »on ber öorlefcten bie Hälfte. 5Dieö giebt 
jefcodj (eidjt 93eranlaffung $u Ungenauigfeiten , tvenn man 
nidjt immer nur fc^r Heine Wengen ber 3$ttttlfod}faljlo< 
fung auf einmal jufefct. 

3) Wan fann audj ba3 Wittel ober ben fogenannten 
neutralen ^unf t fudjen, wobei in ber in jroei gleiche Stjeile 
geteilten Slüfftgfeit burd) tfoci&falj* unb ©ilberlöfung 
gleich ftarfe 9i Überfällige Terborg ebradjt werben. 

9iadjbrm id) fo bie ©runbfafce, worauf eine jebe biefer 
Wetl)oben beruht, angebeutet $abe, um midj fpater, im 
^weiten 2lbfdjnitte, ausführlicher barüber ju verbreiten, 
muf ich mich nunmehr ber Betrachtung einiger theoretifdj 
wichtiger (Srfcheinungen juwenben, bie unfl $u einer rieh* 
jigen QBürbigung aller ber (Sinflüffe Einleiten fönnen, 
welche ftch tljeilS auf fammtliche oben erwähnte Wer- 
ben , t^eilö nur auf bie eine ober bie anbere berfelbcn gel* 
tenb matten. 

$)te evfle ftch un$ hierbei jur Beantwortung aufbr&n* 
genbegrage ift bie, ob wohl nach jeber biefer breiWethoben 
ber ganje (©Übergeholt niebergefdjlagen , unb im fcernei* 
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nenben ffalfe, ob baburcfj ba3 9tefultat ntty fc^Ier^aft 
wirb* 

93ei 9lmoenbung bcr nötigen (Sorgfalt wirb nadj ber 
erfte n SHet^obe fammtlic^eö ©Uber gefällt $ baf? bajfelbe bei 
ber gfretten SWet^obc ganj gen?i§ aud) ber Sali tft, be* 
barf fetner Vetteren SJerjtdjerung» giltrtrt man bie flare 
gluf jlgf eit ab , unb unterfucfyt biefelbe , nacfibem man bie 
(Salpeterfaure mit flmmoitiaf neutraliftrt $at, mtt (Schwefel* 
ammonium, fo fann man bei Befolgung ber beiben erften 
üfletljoben nidjt bte geringfle Särbung me^r erwarten. $>af? 
alle$ (gilber auögefaüt ift, beweift ber Umflanb , bafj man 
mit feinem JHeagenö metyr eine (Spur entbetfen fann» 

$afj bei Slnwenbung ber brüten 2Ret$obe bie Söfung 
in ber %tyat nodj @ilber enthalt, ifi bereite erwiefen, inbem 
Jtodjfal* barin einen Sftieberfdjlag erzeugt» 9lu§erbem bes 
obac^tet man bei Jöetyanblung ber auf bem neutralen fünfte 
befinblidjen Stüffigfeit mit 2lmmoniaf unb ©djroefelammos 
nium eine ganj bebeutenbe prbung berfelben, in Solje ber 
S3ilbung &on (Sdjwefeljllber. 

(5$ fragt ftdj nun , wie grojj bie in Söfung beftnblic^e 
SRenge (Silber i% unb obbaburd) bie^robe felbfl nicr>t un> 
ridjtig ausfallt» 2)iefe beiben fragen muffen wir gan§ ge* 
nau unb benimmt ju beantworten fudjem 

2Ba3 bie üWenge be$ aufgelöften (Silberö betrifft, fo tft 
biefelbe »on ber Temperatur ber ^robeflafdje abfängt*]. 
3cfy erinnere baran , ba§ biefelbe bei 15 — 17 0 C. $ur ßtit 
beö neutralen fünftes 0,5 ÜÄtUigr., bei niebrigeren Sempe; 
raturen weniger, bei $ö$eren bagegen metjr beträgt (<S. 57), 

93ielleidjt , fönnte man einn?enben , ifl bie angegebene 
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tfochfaljmenge nut bteJ&alfte »on 0,54, b. t. 0,27 SWitligr., 
alfo um Die ben 0,5 SKilligr. (Silber entforechenbe ÜHenge 
ju Hein. 3)ie$ tft jeboch feineöwegä ber gaK, tuett man 
auch genau fo fciel äochfalj juölel $ugefe|t $at. $ie 
auf bem neutralen fünfte beftnbliche Slüffigfett enthalt bei 
15 — 17 0 C. % üJtttligr. ©über unb eine bamit aquioa* 
tente ÜRenge tfochfalj, nämlich bie Wülfte öon 0,54—0,27 
2ttilligr. QBenn baher auch bie auf ben neutralen Sßunft 
gebrachte Slüfftgfeit noch Silber aufgelöft enthält , fo if* 
boch bie $ur (Erreichung biefeö Sßunfteö oerbrauchte Jtodj= 
faljmenge bem @efa mm tg ehalte an (Silber genau äquioa* 
lent. ©ei einer Temperatur »on 15— 17 °C. wirb nur 
eben ber lefcte % CC. ber 3^ntelfoc^faljl6fung nicht mehr 
gur 93ilbung oon ß^lorfilber oerwenbet. Allein barum 
hanbelt eö fleh fyier nicht $ e$ ift oielmebr Die Srage, ob bie 
im ©anjen »erbrauste Jtocr;fal$menge genau bie Qttenge be$ 
oorbanbenen Silber« auSbrücft. $a« ift aber, wie nur ge= 
fe^en haben, in ber $bat ber Sali. 

galten nur nun bie erfte üWetbobe Dagegen , wobei man 
grabe fo öiel «ftod)fal$ hinzugefügt hat, bafj ein weiterer 
3ufafc feine <S»uv eineö lieber fc^lageö mehr bewirft haben 
würbe, fo wirb man fleh auö bem SBorauögebenben bolU 
t ommen unb leicht überzeugen , ba§ in biefem Salle bei 1 5 
biö 17 0 C. 0,27 müiQW tfochfal$ juöiel $ugefe$t unb beg; 
^alb auch 0,5 aBilltgr. (Silber juöiel in Rechnung gebraut 
würben, tiefer Segler läfjt ftch freilich burch einen Gon* 
trolüerfuch leicht ausgleichen, allein baüon iß im Slugenblicf 
wieberum nicht bie JKebe^ eö hanbelt ftch nur um bie @r- 
fennung ber chemifchen ©arbeit. — 9?ach ber erften ÜRe* 
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t^o*e fallt baljer bei 15— 17° C. bie Silberbeftimmung 
um 0,5 ÜWtüigr. $u t)odj au$. $>ajfelbe ift aud) bei ber 
gttjeiten 3Bett)obe ber Satt , gan$ abgefeiert ba&on, bat} man 
bei tiefer 2)teti)obe, menn nidjt fet)r genau gearbeitet n?irb, 
leicht einen nodj größeren Ueberfdjujj an tfod)fal§ t)inju= 
fügen fann. 

£>ie Function, rueldje baö Aodjfalj bei ber gäüung »on 
(St)lorftlber, baö ftc^ im Slugenblicf beö neutralen fünftes 
in falpeterfaurem Patron gelotl beflnbet, erfüllt, trenn man 
mit Dem 3"fa! e beffelben ben neutraten $unft überfd)reitet 
unb biä jur ©renje eineö fidjtbaren Oiieberfdjlaged fortfäbrt, 
ift eine ganj eigentümliche. £)affelbe ijl mit bem falpeter; 
fauren (silberortyb ber galt, n?eldje$ man oom neutralen 
fßunfte an biö $ur aujjerffrn ®ren$e eineö trat)rnet>m baren 
Weberfälage* §ufe|t. (Sine fymiföe Molle fehlt feinö »on 
beiben 5 benn baS aufgelojie Silber ©erlangt ebenfo trenig 
(5r)lor, alt baö in Bfung befinblidje 6t)(or beö Silber« 
bebarf. 

(Sine genauere Ermittelung ber gunetien eineö jeben 
biefer gallungSmittel ift t)ier um fo rostiger, al$ baö 
6t)lorftlber in Jtodjfalj ettuaS aufloölidj ifh Srofcbem mad)t 
fi$ biefe £o$lid)feit l)ter ttic^t gettenb , fonbern im ©cgen= 
ü)eil ifi bat £od)fal$ im Staube, bie Heine üftenge ßfjlors 
jtlber auö ber 9luflofung in falpeterfaurem Patron nieber= 
jufcfylagen. Sin 9ieagen3 fdjlagt alfo einen Jt&rper, gegen 
ben eä flc^ fetbft al8 Eöfungömittel öerr)alt, fogar auö feiner 
2luflöfung nieber , ot)ne glcid)n?ot)l djemifdj barauf einju; 
nrirfen. 3dj ttrill ganj befonberS hierbei »erteilen, um bie 
©itf)tigfeit fciefeö 9$rr$a(ten0 recf)t beutlict) $u geigen* 

ONulccv, Silber «^robinnftiiöte. 7 

• # 
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ffienn tmr j. SB. Bei einer (Silberprobe eine gflüfjigfeit 
Ijaben, treibe Jtodtfatj unb fafyeterfaureS (Silberortyb, ober, 
toenn man tritt, öfjlorftlber in fatyeterfaurem ÜRarron aufs 
geföft enthalt, fo fragen roir alfo : „trorin befielt bic ffiir* 
fung bedtfodjfaljeS, inbem e8 baö (StjlorfUber meberfdjlagt?* 
5Dte <5ad)e lafjt fidj am einfachen fo erHaren, bafi man 
annimmt, ba$ etgentfyümUd)e25fung8&ermogen be£ fafyeter; 
fauren Patron« für StylorfUber trürbe burdj tfodjfalj (audj 
burcr) fafyeterfaureö (Bilberortyb) aufgehoben, unb bafür 
eine Heine Spenge einer afynlidjen 33erbmbung jtoifdjen \aU 
peterfaurem Patron unb Jfcodtfalj (ober falpeterfaurem <&iU 
berortyb), roic jte jttrifdjen fafyeterfaurem (Warron unb 61)lor* 
ftlber befianb , tyergefieUt , eine 93erbmbung jebodj , toorin 
S&lorftlber unlöSUcfj ifh 3dj toitt bie ganje Srfdjeinung 
auf eine djemifdje gorm bringen : 

3m 2lugenblicf be3 neutraten 
fünftes befinbet fid) in £öfung Ag Cl unb NaO. N0 5 

@in 3"fa& »on Jtodtfalj er« 
jeugt, unter 9lu3fcr)eibung fcon 

Ag Cl ♦ • . Na Cl unb NaO. N0 5 

Ober einßufafc oon falpeter* 
faurem ©überortyb erzeugt, un= 

ter Sluöföeibung ron AgCI . . AgO. N0 5 unb NaO. N0 5 . 

Ober trenn man bie SBorftellungÖtreife in bem (Sinne 
oon 93ert$ollet rorjieljt: 

1) 3m 2lugenbli(fe be8 
neutralen $unfte$ ftnb ^ 

aufgelÖfl Na Cl-*-AgO. N0 5 -4-NaO. NO a 
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2) <£in 3ufa| aon tfodjfa($ 
erzeugt , unter ^luöfcfjeibung 

son AgCl NaCI + NaO. NO» 

3) (Bin 3"fc6 öon falpeter* 
faurem <§ilberortyb erjeugt, un= 

ter Slbfdjetbung bon AgCl . . AgO. NO« H- NaO. NO,. 

SDiefe te|te 93orjieu'ung8n>eife , bie idj audj für bte ridj* 
tige tyalte, brücft in 1) ben ®leid)gett>idjt$juftanb jtoifdjen 
ber djemtfdjen 9ln$tefyung$fraft unb bem 'Äuffö fungier = 
mögen auö, in 2) unb 3) ba$ (Staffen eine« neuen ©leicfc 
getmdjtfyuftanbeö jnrifdjen fafyeterfaurem Patron unb Stofy 
fa($ ober fafyeterfaurem Silberortyb, toobet alöbann eine 
aquioalente «Wenge AgCl abgerieben nrirb. 

Unb barf idj biefer ober jener in biefer 2lbljanbtung 
auögefprodjenen 3$atfadje einigermaaßen äBertty Beilegen, 
bann glaube idj öor aUen fingen bie lefctertoatynte (SrfdjeU 
nung als bie nrid^tigfle bezeichnen gu müffem $>enn bei 
aufmerffamer ^Betrachtung fdjeint mir barin ein Sufam* 
men^ang jtoif^en ber fogenannten ^ftfalifdjen unb 
mifc^en SGÖirfung ausgebrochen $u fein, tpeldjer ftd) fogar 
in djemifchen 2lequiöalenten auöbrücfen laßt» Unlaug&are 
^atfac^eijl, baß b ie £ö$Iid>f eit be$ Sl?lorfilt> er* 
in falpeterfaurem Patron burdj eine bem aufs 
gel&fien 6$ lorfi Iber äquivalent e 3Renge £ och = 
fal$oberfalpeterfaure8<Silberortyb aufgeh o^ 
ben n? erben fann, — 3dj jtoeifle feinen 9lugenb(ict 
baran, baß bie« in allen ben Sailen flattfinbet, too e$ fidj 
um bie «Äuflöfung folcher Jtärper hanbelt, in betreff beren, 

7* 
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trenn jte jtd) in 9lufl5fung befinben, baäjenige gilt, maS 
93 er trollet guerfl ber allgemeinen Sufmerffamteit $uge; 
menbet tyat. 

9lu3 bem ^Mitgeteilten ge$t Ijer&or, ba§ bei Slnmen* 
bung ber 1 ♦ unb 2. 9)?etfyot>e mefyr Jtodjfalj wbraucfyt mirb, 
al8 jur 93ilbung »on ßfylorftlber nottymenbig ift, inbem 
bie legten 5lntfyeile tfocftfalj jur 9lbfdjeit>ung *on bereits ges 
bilbetem @f;lorftlber auö feiner 2luflofung »ermenbet mer* 
ben, bafj aber bei Befolgung ber 3. 9)?etf>obe bie Üttenge t>e$ 
»erbrausten Jtoc$fal$e8 bem gur Silberprobe angemanbtcn 
(Silber genau äquivalent ift. 93om crjemif(§en ©eft<§t8s 
punfte aud ift batyer bie 3* OTet^obe bie attein richtige. 

£>ie Umftanbe, meiere bei irgenb einer ber brei üflettyos 
ben einen ftorenben ©influfi in betreff beg @nbrefultate$, 
b. tj. auf bie üflenge beö mirf lidj borljanbenen Stlberä auS« 
juüben im <§tanbe fein tonnten , mürben im 9lttgemeinen 
im 3. «ftapitel abgefyanbelt. 5Bie mit gefefyen Ijaben, fyam 
belt e8 fic§ babei um ben ßinjiuf? ber üften ge beö jur $robe 
»ermenbeten (Bilberö, ber § alpeterfäure unb, um 
ben am meiften »orfornmenben (Stoff l)ier gleichzeitig abjus 
tjanbeln, be$tfupfere$ fomie enblidj um ben Gnnfluti 
ber Temperatur ber ^robeflafdjen. 2öir mollen btefe 
(Sinpüffc jefct nur in betreff ber i. unb 3. Stfet^obe be= 
fpredjen j in 23e$ief)ung auf bie 2te ift eö nidjt nötfjig , fca 
ftrf) biefelbe in biefen fünften an bie lfte anfdjltejjt. 

ÜKenge beö öermenbeten (Silber^ 

3d) Ijabe frityer (<S. 40) gejeigt, bafj bei Slnmenbung 
von 3 ®rm. Silber, 3x5 CC. Salpeterfaure unb300CC. 
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Üflormallofung eine breimal fo grope ÜWenge »on ßtylorfilber 
in Der glüffigfeit aufgelbfi wirb, a(d bei 2lnwenbung öon 
1 ©rm. ©Uber» 2)a8 Stefultat fann ^ierburcr; feine Stf* 
rung erleiben, wie ber folgenbe 93erfudj, welker bei 15° C. 
ausgeführt mürbe, in 93egiefyung auf bie l« unb 3. 9Ke= 
t^obe leljrt. 

a. 1 ©rnu Silber »erlangte 1003,15 CC. tfocfy'alg 

b. 3 „ „ »erlangten 3009,5 „ 

S8ä btefem Serfudje würbe tfodjfatgtöfung genau biä gur 
©renge etneö jldjtbaren ÜRieberfdjlageä gugefefct. Um nun 
mittelfi Se^ntelftlberlofung wieberum bie aufjerfie ©renge 
be$ ©tlbernieberfdjlageö gu erreichen, waren erforberlid) 

bei a 20 tropfen = 1 CC. 
* b 60 „ = 3 „ . 

hierauf würben gugefügt gu a 1 0 tropfen 3^"telfoc^falj5 

lofung = 0,5 CC. 

hierauf würben gugefügt gu b 30 tropfen 3*$ntrfto$fatj* 

lofung = 1,5 CC. 

Unb al$ idj nunmehr auf ben neutralen $unft prüfte, 
geigte eS ftd) , baj? a nodj % tropfen B^ntelfo^falglbfung 
unb b nodj 1 tropfen 3^ntelfilber(öfung »erlangte, um 
in beiben einen gleich jtavfen lieber fdjlag gu erhalten, trenn 
bie Slüffigfeit bon beiben 93erfudjen in gwei gleiche Steile 
geseilt-, unb ber eine mit 5 Kröpfen 3ef;ntelftlberlöfung, 
ber anbere mit 5 tropfen 3etyntelfocfyalglofung berfefct 
würben. JDa^er ifi weber baö 9fefultat ber erften *Ket$obe, 
wobei man mit tfodjfalg bi$ gur befiimmten ©renge fallt, 
nodj baö ber britten , wobei man ben neutralen $un!t er= 
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mittfit, Don ber ÜWengc beä in gofung Befmblidjen ß^lor- 
fllberö aB^angig. <Die SRenge be$ (SilBerS Betragt: 

Wieb et f* lag bU ju r ©ten je. 51 uf bem neu tr. fünfte, 
a 1003,15+0,025 = 1003,175 1002,675 
b 3009,5 —0,05 =3009,45 3007,95 
%öon 3009,45 = 1003,15 h V 8 öon 3007,95 = 1002,65. 

a unb b ober 1 ®rm. ©über unb 3 ®rnu ©ilBer lies 
fem bafyer baffelBe JKefuItat, todljrenb boer) Bei b eine breU 
mal größere ÜÄenge G^lorftlBer al« Bei a in ber glüfftgfeit 
aufgelöfi fear, unb batjet audj Bei b eine breimal größere 
tfodtfaljmenge alä Bei a feinen *Rieberfcr)lag Bewirft fyit. 

©alpeterfdure unb Äujjfer, 

hierauf Bejieljen ftdj bie brei früher (<5. 58 u. 59) er* 
warnten 23etfud)e, ndmlicr) a 1 ®rm. reineö ©ilBer, geloft 
in 5 CC. <5alr>eterfäure $ b dito in 10 CC. (Safyeterfaure, 
unb c dito mit 1 ®rm. Jtupfer in 7,5 CC. ©afyeterfdure 
gelöfh 3ur SaUung mit Äodjfalj Biö $ur ®ren$e eine« 
iüal?rner)mBaren *JKeberfd)lage$ waren erforberlid) für 

a tfodtfalj 1003 
b „ 1003 
c „ 1002,75, 

woraus $ur ©enüge ^eroorgetyt , bafj eine bo^elte Spenge 
©alpeterfdure feinen (Sinflufj auf ba$ föefultat Ijat, oBfdjon 
wir gefe^en IjaBen, baß SfylorftlBer fowotyl in ftarfer, als 
aucr) in öerbünnter ©alpeterfaure etwaö l$8lidj ifi (<§♦ 24). 
Unb wa8 baö tfutfer Betrifft, fo ifi e$ Bei 2lntt?enbung fcon 
1 ®nm tfuwer unb 1 ®rm. <8ilBer unmägltdj , febr ge- 
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naue ^Beobachtungen ju madjen* 3$ Bin ba^er geneigt, 
jenes fetylenbe '/lOttiUigrnu, audj fdjon toegen ber folgenben 
93erfudje, fär einen Segler in ber ^Beobachtung $u galten» 
(BS waren nämlich jur (Srreichung ber gallungSgrenje mit* 
telj* 3^ntelftIberI6fung erforberlich bei : 



93on ber 3ehntelfochfal$l5fung tourben jugefügt ju 



3n biefen brei groben tt>ar ber neutrale $unft fo »oU* 
ftanbig erreicht, bajj juerfl ein tropfen ©ilberlbfung für 
iebe berfelben unb nach 3ufafc beffelben auf« fWeue ein 
Kröpfen «ftochfaljlofung erforberlich festen» SKan fann ba* 
her bie SMfferenj auf % tropfen anfragen. 

(Salpeterfäure unb Tupfer öeranbern baljer, toa$ in ber 
tyat au^ nicht $u erwarten ftanb, ben neutralen $unft in 
feiner ffieife. 

5Die [Refuttate loaren bemnadj bei ber 1. unb 3. 9Rt* 
tfjobe (©. 93 u- 94): 



a 20 tropfen 
b 22 , 
c20 „ 



a 10 Kröpfen 
bll , 
c 10 „ • 



1. ORet$0be. 3. SRetfcobe. 



8teine$ ©Uber in ber getobtyns ^ 
liehen üflenge (Salpeterfaure* ♦ ♦ / 

}Reineö ©Uber in ber boppelten 1 
SWenge ©alpeterfaure j 



1003 1002,45 
1002,75 1002,25. 



1003 



1002,5 



©Uber unb Jtupfer 
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£D t e Temperatur» 

SBtr muffen jefct ben (f tnfluf? genau ju ermitteln unb 
feftyujietten fudjen, toeldjen bie Temperatur ber^robeflafdje 
auf baö (Snbrefultat ber 1. unb 3 ♦ üflettyobe ausübt* 

33ei allen folgenben 33erfudjen nmrbe 1 ©rm. (Silber 
in 5 CC. (Salpeteifäure aufgeloft unb mit 100. CC. Mor* 
m.alfodjfal$f6fung öon 16,5 0 C., nadjbetn audj bie gla= 
fdjen auf biefelbe Temperatur gebracht waren, nieberges 
fdjlagen. (§3 würbe (Sorge getragen , bafj bie Temperatur 
roaljrenb beö ganzen 93erfudje3 mogltdjft conjiant blieb* 
$)er $erfud& würbe mit 3eljntelfodtfal$lo|ung btö ju Snbe 
geführt. 

* $>ie gur (ffrreidjung ber @ren$e eines wahrnehmbaren 
*Rieberfd)lage$ erforberlidje unb alö 9lu$brucf für ben <B\U 
bergeljatt geltenbe J?o$fal$menge betrug : 



a 


Bei 


5° C. 


1002,65 CC. 


b 




• 

tf 


1002,50 „ 


• 

c 


ff 


ft 


1002,60 „ 


d 


ff 


6° C. 


1002,70 „ 


e 


ff 


16° 


1003,00 / 


f 


ff 


16° 


1002,90 „ 


g 


ff 


16°,5 


1002,90 „ 


h 


ff 


17° 


1003,15 „ 


• 
i 


tf 


56° 


1003,85 „ 


k 


ff 


56° 


1003,85 „ 



$)er (Sinflujj ber Temperatur auf bie 1» 9Jietl)obe liegt 
ba^er flar bor klugen, benn bei fämmtlidjen Serfudjen bes 
fafc bie 9tormallöfung bie Temperatur &on 16°,5 C. unb 
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e$ befanb fidj jebeämal 1 ®rm. ©über in Arbeit. $>ie fidj 
erge&enbe $)ifferen$ ift bemnadj nur bie &olge be8 Unter* 
fdjiebeö in ben Temperaturen bcr ^robcflafc^e. 

hierauf hmrben einige biefer SSerfudje mit Qc^nttU 
jtlfcerlöfung auf ben neutralen $unf t gebraut , ttjoju er? 
forberltdj toaren Bei : 

a 5° 0,35 CC. 

b 5° 0,375 „ 

c 5° 0,325 „ 

f 16° 0,525 „ 

g 16°,5 0,55 „ 

i 56° 1,65 „ 

k 56° 1,65 „ 

9ludj tyierfcei ifl ber Stnflujji ber Temperatur fefyr U* 
merflid)* 

Um nun biefe fdmmttidjen jftefultate , tueldje Bei 99es 
tyanblung bon 1 ®rnu reinen <§ilber$ mit 91ormalfodjfal$* 
lofung tjon conftanter Temperatur, nadj ber 1« unb 3. 
ÜRetljobe ergiett würben, miteinanber §u bergleicfyn, muffen 
n?ir bie testen Balten bon ben erften abfliegen, unb erhalten 
bann 

$emp. 1.3Ret&obe, 3.9Het$obe, 

bet «Ptobeflaf^e. «fällen mit ßocfcfalj auf b. neutralen 

bi* jut ©tenje. $unft. 

a 5° 1002,65 1002,30 

b 5° 1002,50 1002,125 

c 5° 1002,60 1002,275 

f 16° 1002,90 1002,375 

g 16°,5 1002,90 1002,35 

i 56° 1003,85 1002,20 

k56° 1003,85 1002,20. 
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Die Unterfdjiebe in Betben Kolumnen treten beutltdj ge* 
nug $er»or. 93on 5 — 1 6 0 C. Betragt bie Differenz nadj 
ber 1. 9»et$obe % üflilligr., Bloß foegen ber Temperatur 
ber^roBeflafäes öon 16— 56°C. ift biefelbe faft laRiüigr* 
Die 3. SBet&obe ift, toie man au0 ben «erfuc^en erfie$t, 
unb üBerbieS fdjon auö ber 9ktur ber <§ad)e folgt, gang 
unabhängig \>on ber Temperatur. Die Differenzen rühren 
&on bem ißerfudje felBft $er, welcher Bei bem SIBfitylen ober 
Erwärmen eigentümliche <sdjn>ierigfeiten Bietet, »oburdj 
bie @rreidjung ber größten ©enauigfeit eben nic$t gemattet 
wirb. 

Tragt man Bei ber erften STOetyobe nidjt bafür (Sorge, 
baß bie $roBeflafd)en eine confiante Temperatur Behalten, 
fo fann biefelBe $u großen Ungenauigfeiten S3eranlajfung 
geBen. (Sin Sontrolöerfud} fann fe$r leidjt eBenfallS falfdj 
fein. 

5Bie fommt e$ aBer, baß man biefen (iinfluß, toeldjen 
bie Temperatur ber $roBeflaf$e auÖüBt, nid^t fc^on 
langji au$ ben Otefultaten ber groben tyerauSgefunben l)at? 
gflo^r (Titrirmet^obe 2, ®. 34), bie fcöölidjfett be$ 
ßljlorftlBerö felBft Beim drtoarmen ganj üBerfeljenb , ^at 
mit Unrecht empfohlen , bie Slüfftgf eit Bei ber ®ilBerproBc 
$u erwärmen. <8ei 56° C. ftnb aBer fcfjon 4,39 3HiUigr. 
6$lorftlBer = 3,3 9»iüigr. ©ilBer aufgeKjl. 

9lu8 bem Mitgeteilten folgt ba^er, baß ber neutrale 
$unft genau in ber Sttitte jhnfd^en ben äußerften ©renjen 
ber gfattBarf eit , fei eö burd^ tfo#fal$ = ober (SilBerlöfung, 
unb fotootyt Bei nieberen unb mittleren, al$ auc§ Bei työtyeren 
Temperaturen liegt, «ffienn man beinnadj, immer öon 
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I ®rm. ©Uber au$ge$enb, burd) troj)fentt>eife8 »§in§ufügen 
&on tfodjfalgl&fung genau bte aujjerfte ©renge eineö jldjt* 
baren 9Heberfd)lage$ erregt fyat, unb alöbann bei fcerfdjie* 
benen Temperaturen gur (Irreidjung beä ©rengnieberfdjla* 
ge$ an (Silberlofung not^ig tyat : 

14, 16, 18, 20, 22, 24 Kröpfen, 

fo nrirb man burdj <£>ingufügen &on tfodjfalg : 

7, 8, 9, 10, 11, 12 Tropfen 

ben neutraten $unft genau treffen. £at man biefen aber 
einmal gefunben, fo fdjeint mir bie 3. üttettyobe, ober ba$ 
9luffudjen be8 neutralen $unfte8 gang überflüffig , um 
gleidjtootyl alle 93orttyeile berfelben §u einreiben. 

€c^lagt man j. 93. mit tfoc^falg genau bis gur aujjer* 
flen ©renge nieber unb titrirt hierauf mit ©Uber genau bi 
gu bemfelben fünfte gurücf , fo brauet man nur bie ge* 
funbene SWenge (Silberlofung burdj 2 gu btoibiren, um ben 
neutralen $unft gu erhalten. üflan.babeg. 93. 18 tropfen 
(Silber ^iergu nöt^ig gehabt, fo ift '% =9) unb betrug 
bie ©efammtmenge beö gur (Jrreidjung ber Saüungögrenge 
»erbrausten Jtodjfalgeö 1001,35, fo muß man 9 Tropfen 
ober 0,45 CC. baöon abgießen. 3)ie »erbrauste Stofy 
falgmenge beträgt alöbann 1001,35—0,45=1000,9 CC. 
biö gur (Srreidjung be$ neutralen fünftes. Diefe j$af}\ 
brücft bemnadj auc§ gugleidj genau bie in ber £ftfung ent* 
tjaltene 9ttenge (Silber au8, ba man ftd) bie Jtodjfalglöfung 
als bem (Silber grabe äquivalent gu benfen tjat. 

SWan wirft mir bagegen öiettetdjt ein, bafi man alöbann 
eine boppelte Arbeit $abe, um erft mit äodjfalg * unb bann 
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nneber mit (Silberlöfung bie äujjerfte SattungSgrenje $u er? 
retten. Allein ba wir bie tyierju erforberli<r)e9JJenge<Silber8 
annaberungSnmfe einmal fennen, fo f)at bie$ gar feine 
©djttrierigfeit. (Sie betragt }• 93* bei 18° C. 22 Tropfen* man 
fann alöbann, trenn bie Temperatur ber ^robeflafdje 18°C. 
ift, unmittelbar 1 8 Tropfen (Silberlofung jufefcen, unb $at 
hierauf nodj jtt>eimal mit 2 Tropfen (Silberlöfung ben ridj* 
tigen <Bunft ju flicken. 5tüein nur fönnen audj ba$ 3u= 
rücftitriren mit (Silber fajt gang umgeben , unb bod) audj 
bei 9lntt>enbung ber 1 . 3tfettyobe ben neutralen $unf t ab* 
leiten, trenn rotr nämlidj mitJtodjfalj genau biö$ur®renje 
nieberfdjlagen. T)iefe ©renken beö toedjfelf eiligen 9Ueber= 
fcrjfageS liegen, nadj bem, tr>aö h?tr <S. 57 gefefcen tjaben, 
au$einanber : 

für 5° 15° — 17° 45°— 55° 

Tropfen 13 20 60 

ober CC. 0,65 1 3* 

Um in biefen brei gällen §u erfahren, tote oiel Settels 
fodjfaljlofung man oon ber verbrauchten Spenge nad) ber 
1. Ü)ietl?obe ab$u$ie$en habe, ober um biejenige 3Wenge 
fennen ju lernen, treldje man bei 2lnn>enbung ber 3. 9ttes 
ttjobe bireft finben tt)ürbe, müjfen bie brei legten 3a^len 
bur<$ 2 btoibirt tuerben* 2»an erhält alfo 

für 5° 15°— 17° 45°— 55° 
CC. 0,325 0,5 1,5. 

ffiie man fielet, fyit e$ gar feine (Sdjtmerigf eit , für bie 
bei ben (Silberproben getuö^nlicr) berrfc^enben Temperaturen 
toon 5 — 25° C. ben (Sinflufl ber jebeömaligen Temperatur 
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auf bie »ÖSli^feit M <Sf)(orfttBer$ in falpeterfaurem 9la* 
tron unb ©äffet mit Ijinreidjenber ©enautgfeit ju Beftints 
men. ®enn man bafyer Bei 9lnn>enbung ber, 1 . SJtettyobe 
am <&d)luffe ber $roBe ein Thermometer in bie $roBe* 
flafdje Bringt, fo fann man burcfy QlBjug einer Beftimmten 
tfodjfaljmenge mit größter ©enauigfeit bie CRcfultatc ber 
3. 9ftett)obe erzielen. — 3dj Bin jebodj fein 93ertt?eibiger 
»on foldjen (Sorrectionen , rocnn man biefelBen umgeben 
fann, unb tyaBe beöfyalB aud) bie ju btefem 3n>e<fe erforber^ 
lidjen 33erfudje ntc^t weiter fortgefefet» $)urdj 2lnn>enbung 
einiger $orjidjtömaaj}regeln taffen ftdj bei ber (Silberprobe 
bie erwähnten flcrenben (Sinflüjfe ber Temperatur größtem 
ttjeilö unfdjäbltdj machen, 9flan f ütyle nur alle $roBe; 
fUfdjen mit Gaffer »on ber gen? ofjn Ii djen£uft* 
temperatur aB, unb erhalte biefelBen fletö Bei 
conjianterTemperatur. Qllöbann ftnb bie $toBen unter 
einanber »ergleidjBar unb jtimmen mit ber (Sontrole üBerein $ 
im anbern gaUe ni$t* Oljne Slnroenbung biefer SSorftdjtg* 
maajjregeln finb bie 1. unb 2. ÜJJetljobe gang öerroerflidj. 

3n S3ejug auf ben @influ& ber Temperatur ber $roBe^ 
fiafdje ttritt id) folgenbe 5lngaBen in runben 3&l?len mittei- 
len, o^ne jebedj ifyren ©eBraudj anzuempfehlen. 



ginbet man einen böseren 
©e&alt nad> ber 1. all na d) b er 
3. OKet^obe. 



m 5°C. 
„ 10° C. 
„ 15° C. 
„ 20 °C. 
„ 24 °C. 



0,3 3fliUigr. 



0,4 „ 
0,5 „ 



. 0,6 „ 
. 0,7 „ 



Digi 



l 10 6e*lf«i flapitd. 

2Ber einigermaafcen auf ©enauigfett fieljt, wirb, bei 
2lntoenbung ber erfien ÜWetfcobe, fotoie ber ©atysguffac^ 
fdjen GorrectionStabeKe für ben (Stnfluf? ber Temperatur 
auf bie 9tormaU5fung, erfennen, baf? bie Temperatur ber 
iU obeflafdje in bieten Saüen einen ebenfo großen (5in= 
flufj auf baö föefultat auöübt, a($ bie Temperatut ber 
9tormaH&fung. 



3urütftitrireit mit ©üticrlöfuno. 

0 a ^ * 8 ttf f a c empfiehlt überall , too er eine gr&fcere 
©enauigfeit erreichen null, unb audj tooljl in ben Sailen, 
roo burdj bie Jtodtfaljlöfung möglidjertoeife alteö (gilber auf 
einmal niebergefdjfagen, ober §u trief Äodjfalj jugefefct toor* 
ben wäre, 3 e ^ n telfil6erröfung tyin$u$ufügen , bamit ebenfo 
nrie mit ber 3etyntelfod)fal$l5fung gu »erfahren unb ba8 
(Silber in gleicher SBeife tote baö tfodjfal$ in föedjnung ju 
bringen. «&atte er j. 23. bie 9tormalfocf)fatyöfung fyinjus 
gegeben unb alSbann nodj l CC. 3^ntelfod)fa($(ofung, 
oljne ba§ biefe nodj einen 9tteberfd)lag tyerüorgebracfyt tjat, 
fo toar ftc otyne ßintoirfung. 91un fefct er 2 CC. 3efjnteU 
ftlberlftfung fyin$u, toobon ber erfre ntdjt geregnet roirb, 
toeil er jur ütteutraliftrung be8 1 CC. 3e$ntelfoc§fal$löfung 
bient. (§8 entfielt nunmehr eine Trübung $ hierauf fe|t er 
nod) l CC. 3^nteljltberlßfung $in$Ui abermalige Trü- 
bung h ein weiterer CC. giebt jefct feinen iftieberfdjlag me$r* 
dx rennet bann ben legten CC. gar ni^t mefyr unb »on 
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bem öorlefcten nur bie Raffte , unb ba ber erfte audj nidjt 
in Sfcdjnung gebraut tturb, fo l?at er im ©anjen 1,5 CC. 
3e$ntelfUberli>fung berbraudjt. <Diefe jie^t er öon 100 CC. 
OcormattÖfung ab unb fagt, baß im ©anjen 98,5 CC. 
*od)fat$ üerbrau<$t tuorben feien, 

3er) Ijabe in bem Äapitef über ben neutraten $unft unb 
ben toedjfelfeitigen Sßieberfdjlag bereits gezeigt, baß man 
auf biefe ©eife bei einer Temperatur bon 15— 1 7 0 C. einen 
get)(er bon 1 üflifligr. begebt , abgefe^en öon ber UnboU* 
fommenbeit ber feiten ÜRet^obe (@. 94), trenn man ba- 
bei fott?o^( bei bem Sontroloerfudje, af$ bei bem $robiren 
öon 2egirungen nid)t auf biefetbe ©eife »erfahrt. 

glaubet (L'art de l'essayeur. Paris «835, p. 96, 
101 unb 106) bernrirft bie 2lntoenbung bon fafpeterfau* 
rem ©USerortjb , roeil bie glüfftgfeit burdj <&d)ütuln nur 
fd^nriertg ober gar nidfyt flar n?irb. @. 107 wieber^oU er 
biefeS unb nennt baS fatpeterfaure (Silberortyb, tt?enn man 
mit Jtodjfal$f$fung JU tocit gegangen ift, »un mauvais 
räaetifff. (Sr l)alt bann bafür, baß man bie $robe Biebers 
tyolen muffe. 

9ludj er l)at bemnacr), ebenfotoenig wie ©ab«?uffac, 
bie <gdjtt>ierigfeit gerannt, rcefdje baS falpeterfaure (Silber- 
ortyb in 99e$ug auf ben burdj bie $robe gefunbenen (Biihn- 
geaalt bereitet. 

Jöemerfenöwert^ ifi e«, baß mir bei 6 a § o ur$ (Legons 
de Chimie, art. (Silber) in SSejug auf ben iftadjtbeit beö 
falpeterfauren (Silberortybeo $ur 95eenbigung ber >#robe 
baffe(6e wie bei S^a ub et ftnben. 5116 «gauptgrunb fufyrt 
er ben Umfianb an , baß bie glüfjtgfeit nur fdjnrierig flar 
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wirb »et l'on se trouve expose presque toujours ä trouver 
un titre inferieur.« — £e|tereö fann fid) nidjt auf ba$ 
fdjtoiertge Jfc(attt>erben ber glüffigfctt begießen. — $>er 2iu$* 
bruef i) presque toujours« ift tyier au$ ber gebet fcon 6a - 
$our8 üon 93ebeutung, ba man bei 15 — 17 0 C. immer 
1 SföiUigr. (Silber ju wenig finbet, fobalb man nidjt fammt- 
Udje groben, ber dontrole, fotvie ber Segirungen, mit 
3e$nte(ftlbertofung beenbigt* 3n öiel tyityerem ©rabe ift 
bieö aber nod) bei fyötyeren Temperaturen ber gali. 

$etou$e (Traile 2. edit. , T. 3, p. 341) fpric^t e3 
beutüdj au8, bafj er baö 1 9fliUigr. eilber, worum eö ftd) 
bei 15 — 17° C. Ijanbelt, ganj überftefyt* 2Benn nad) 4?in ; 
jufügung ber Sßormallöfung , fagt er, 1 CC. 3*l)ntetfod)s 
fatjlbfung feinen 9cieberfd)lag me^r erzeugt, fo fdttigt man 
mit 1 CC. 3e6ntelftlberföfung. 3Kan fefct alöbann , na$ 
feiner Angabe, fo lange 3^nte(jUberlöfung $in$u, bi8 man 
feinen Oiieberfdjlag mebv fiefyt. äBaren alfo 4 CC. erfors 
berüdj , unb ber lefcte erzeugte feinen Iflieberfdjlag metyr, fo 
rennet er 2,5. — $)a§ er bier bei 15 — 17 0 C. einen 8c$« 
ler oon 1 ütfilttgr. begebt, ifl erwiefen. 

©anj benfefben geljter fann ^elouje aud) bei feiner 
ßontrole begeben (p. 3 42) unb jn?ar auä bemfelben ©runbe. 
6r bereitet feine 91 ormallöfung fo, bajj fo Sief n?ie möglich 
100 CC. I ®rm. Silber nieberfdjtagen. ffienn nun bte 
ücormallöfung ju ftarf ift, fagt er, unb man 1 CC. Qtffn* 
telfilberlofung nottyig fjat, um l ©rm. (Silber mit 100 CC. 
(Rorinattöfung in Uebereinjtimmung ju bringen, fo mufj 
man bie ßontrole |it 1001 beregnen. iDieö ift aber falfö* 
er muß tnelmetyr nadj feiner üttetfyobe, bei einer Temperatur 
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ber $robeflaf*e bon 15— 17 0 C. , ein* ab$ie$en , benn er 
titx'ttt mit o*falj aufwart«. 

Unb nrie behalt e$ fi* nun mit ben SRefultaten fol*er 
(Silberbroben , bie mit einer folgen Sontrole bergli*en 
»erben ? 

2Bir faljen S. 105, bafc man bei 15— 17 °C. na* ber 
jmeiten ÜHettyobe (bie ft* bierin toie bie erfle fcerfcält) ben 
neutralen $unft um 0,5 3J?illigr. ü&erf*reitet. @efcen 
roir alfo ben gall, baj? $elou$e (gilberlegirungen brobirt, 
unb baf? er fetner Sontrole 1 CC. 3*l?tttelftlberl&fung $u* 
gefefct f)at, fo liegt bei 15— 17° C. bie £alfte baton un* 
tertyalfc be8 neutralen $unfte$, Sr berechnet ba^er alte 
Jfegrrungen bur* biefe Sontrole 1 SWilligr. ju niebrtg, 
roeil er feine Sontrole um ebenfobiel $u $o* annimmt. 
Sitrirt man au* trobfentoeife unb mit ber grß&ten ®es 
nauigfeit, fo bleifct bo* ber geiler bei 15 — 17° C. 
t SRilltgr. 

greili*, tuenn man fol*e ffe^ler auf er 2l*t laßt , fo 
$at man au* ni*t nötljig , baS (Silber auf y i0 ober % 0 
üflilligr* genau aBjutoiegen. 

$>afi man mit fleinen ÜRengen 3er)ntelftlberlofung ni*t 
jurutftitriren fann , bei 9lntoenbung ber erfien unb jireiten 
9W<tr)obe, tft $ur ©enüge betmefen* eö fei benn, bafc man 
trobfemreife bie ©renje beä babur* erjeugten 9ßieberf*las 
ge* fu*t* SDtefer $unft ijt allerbingS ebenfo fi*er tote ber 
©renjpunft beö tfo*fal$nieberf*lage8, ÜWan mufj bann 
ebenfo biel £o*falj afyteljen , al$ man (Silberlofung juges 
fe|t$at, unb jmar fomotyl für bie (Sontrolöer* 
fu*e, ald au* für bie^roben. 

Wulber, eUbtx^xobxxmtthoht. 8 
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Slbgefeben &on aKcm bereits früher über biefen $unf t 
Mitgeteilten , will id) Ijier nur bie für bie <Prart« wichtige 
Q3emerfung hinzufügen, baf?, trenn man etwa mit bem 3u- 
fagc ber normalen ober 3*hntelfochfaljlöfung $u weit ge* 
gangen ift, man ol)ne 9ta<htheit 3^ntflftlberlöfung jebeö* 
mal wenigftenö 2 CC. bei gewöhnlicher Lufttemperatur $u= 
fe|en fann. 9Jton titrirt aUbann wieber aufwärts mit fleU 
nen Mengen 3*h n t*tfochfal$löfung bis gur ©renje eined 
ftchtbaren OiieberfchlageS. 5Diefc 2 CC. 3ehntelfilberlofung 
$ief?e man foäter einfach bon ber ©efammtmenge ber »er= 
brauchten J?od)faljlöfung ab, wenn man nach *> er ober 
2. Methobe gearbeitet hat. 

©efefct, man habe bie iHormalfochfaljlöfung h^5«9 e5 
fc^t unb 0,25 CC. 3ehntellöfung erzeugen feinen 9Ueber= 
fchlag mehr 5 fefet man nun 2 CC.3fh n ^Ifilberlöfung ^ingu, 
unb beobachtet man nach atlmaligem 3ufa$ bon 1,75 CC. 
3ehntclfochfa(jlofung bie äufjerfte ©ren$e eine« SUcberfchla* 
geS, fo^atman: 1000-1-0,25 — 2-+.l,75= 1000, baS 
hei^t: bie Oiormalfochfafjlöfung hat fammtlicheö Silber 
genau bi$ $ur ©renge ausgefällt. 

5Benn man bie $robe fxetö mit «ftochfalj beenbtgt, fo 
gteht man bie jugefügte 3fhntelftlberlöfung nur öon ber 
Jlochfaljmenge ab* beenbigt man bie Slnafyfe bagegen mit 
Silberlöfung , fo begeht man iebeömal einen größeren ober 
Heineren Sehler , ie nach ber Temperatur ber $robef!afche, 
wenn m an nicht ßontrole unb £egirungengan$ 
auf biefelbe ffiei fe behanbelt. SBerfäumt man baö 
tfefctere, fo beträgt ber gehler baö doppelte »on ben @. 109 
angegebenen 3ahlen : 
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bei 5*C. 0,6 aRUUflrm. 

„ 10° C. 0,8 

„ 15'C. 1,0 . 

, 20° C. 1,2 , 

„ 24° C. 1,4 „ 

ffiie tuar e$ tvoi)i möglich , bafj man, bei ber grogen 
2ln$ar)l bereits aufgeführter 6il6erfcroben, au<h biefen Seh* 
ler nidjt entbecf t hat ? 

2Kan finbet überall angegeben , baf? fich beim jSuxüfc 
titriren mit <Silber bie glüfftgfeit fo ftarf trübe. 3cr) ^abe 
bieg niemale beobachtet. SQBare eä toitflich ber gall getcefen, 
fo ^ätte ich bie fammtlichen in bem tfapitel über ben toecr)* 
felfeitigen >JHeberfd)lag mitgeteilten 93erfuche nur 
mit ber großen a»ür)e haben aufführen fönnen. Allein ich 
hatte mit feinerlei (Schnrierigfeiten ju fantyfen. $ajj id) 
jene* Srübtterben ber Slüfftgfeit beim 3 urücf titriren mit 
(Silberlöfung gar nicht fenne, fann ich nur 1) bem ®e* 
brause öon djemifch reinem ffiaffer unb flodjfalj, 2) ber 
2lnmenbung einer OJormallöfung $ufcr)reiben, bie ben gan* 
gen (Silbergehalt nie auf einmal (flehe Oiormallöfung unb 
oben @. 18), unb baher baf 6r)lorf1I6er öon grojjflocfiger 
Söefdjaffenheit nieberfchlagt. 



v 
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2)ic Worraallöfung. 

2luö ber Normal fod)fal$löfung Bereitet man bte 
SeJjntellöfung* SBeibe bienen alö 9Raaß für ben Sil« 
bergetyalt, unb man follte ba^er fügftcr) auf ifyre Bereitung 
unb tyren Saljgeljalt bie größte Sorgfalt unb ©enauigfett 
öernjenben (ftetye bie9ttet$obe). 

SBenn man aucr) unter biefer forgfalttgen ©ereitungö* 
tt>eife bie Söerücfjtdjtigung beö llmfianbeö berfie^t, baß genau 
100 CC. 91ormallöfung Bei 15° C. t ®rm. Silber niebet* 
fdjlagen muffen, bann bergeffe man aber bodj audj nidjt, 
worüber id? mid) bereits früher 6. 55 auefüt)rlidj öerbreis 
tet tyabe, baß bie Temperatur ber $robeflafd)e SlUeö umflo= 
ßen fann. fflenn audj 100 CC. einer Otormallb'fung üon 
15° C., unb bei einer Temperatur ber $robeflafdje bon 
15° C., genau 1 @rm. Silber nieberfdjlagen, fo ifi bieä 
bodj feineönxgö me^r ber ffatt, trenn bie ^robeflafdje eine 
Temperatur &on 10 0 ober bon 20 0 C. beftfct. S3ei <Befol= 
gung brr erflen ober $n?eiten ütfetfyobe ifl ber Saljgetyaft im 
erflen Saite ju groß, im legten $u niebrig (S. 94). 

Jfcetn 5Bunber baljer, baß man mit ber © a s 2 u ff a c'= 
fdjen ßorrecttonötabeüe , toeldje nur ben Einfluß ber Tem = 
peratur auf ba0 Volumen ber ^ormallöfung berücfftdjtigt, 
ntdjt jum ßitU fam , unb unerflärbare 2lbn>eidjungen an 
ber 0tormallöfung Uobafytte. 

3d) behaupte batyer, baß eine jSRormalfodjfaljlöfung, 
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auf beren Bereitung man bic größte (Sorgfalt fcertoenbet 
t)at, um fic mit einer BefHmmten üttenge (Silber in UeBer* 
einfHmmung $u Bringen , niemals ttoKftanbig Beliebigen 
nrirb, 3)enn tyat man biefelBe Bei 15 0 C. Bereitet, fo Bebarf 
man , um jie für anbere Temperaturen otyne Sontrole ge* 
Brausen ju fonnen, $roeierßorrection8taBeUen* eine für bie 
Sluöbeljnung ber 4 Jiormall&fung unb eine jrceite für ben 
ginfiuj? ber Temperatur ber ^roBeflafdje, toenn man nam* 
lidj nadj ber erjten ober Reiten 3Ket$obe arbeitet* gür bie 
brirte SRet^obe allein genügt e$ , nur bie 2lu$be$nung ber 
*ftormallofung Beim (Srljifcen ju fennen*J. 

93ielleidjt roare e$ bann eBenfo gut, toenn man aüe 
näheren 93eftimmungen ber 9formall5fung ganj auf er 9ld)t 
liefe, unb jtd) etnfadj mit einer Sßormallßfung Begnügte, 
beren ©e$alt man anna^ernb fennt? 2)ie8 ift inbefj feinet 
roegö ber $aü. 5Die 9tormallöfung mufj fo genau, toi* 
immer möglidj, Bereitet fein, unb $n>ar au« fotgenben 
©rünben : 

1 ) 3e genauer biefelBe ifl, beflo fdjnefler Beenbigt man 
bie Qlnafyfe, unb man Brauet toenigftenö Bei ber Sontrole 
nid^t lange $u proBiren, hrie t»iel 3^ntellöfung man nodj , 
jugufefcen $at. 

2) 3fl biefelBe genau Bereitet, bann allein $at bie fort? 
toa^renbe unb toedjfetfeitige Sontrole mit bem greinfUBer, 



*) $ie 3 Unreif ocbfafjlöfung be^nt ji* aud& beim Grfcarmen au« , »<t 
jtbodj ieber CG. betfetben nur 1 aWitligr. ©Uber toorftellt, unb ber Ginflu§ 
i$ret »u«be$nung beim örmärmen geringer ift, al« ofle onberen unbermeib« 
tieften geiler , fo brauet man tr>cc 9lu$be$nung gar niajt in Meinung gu 
bringen. 
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tooöon in ber Solge nodj genauer bie 9tebe fein toirb , t^rt 
©iltigfeit. 

3) (Sntfrridjt bie (Wormallöfung fo biel toie mögli* 
1 ©rat. 9^nfiI6er, fo begebt man feinen fttfytx burdj 33er» 
anberung ber £&8lidjfeit beö 6§lorfilber$ in bem toorljanbe* 
nen falpeterfauren Oiatron. Diefe Si>8lidjfeit tyangt audj 
auperbem »on ber Wenge be8 aorljanbenen $Baffer8 ab. 

4) SWan erreicht nur bann burdj ba« Slbtriegen be$ 
geinjtlberö unb ber Segtrungen ein ju&erlaffigeö Sftefultat, 
wenn man eine SHormallofung &on conftonter ©tarfe fyit, 
eine£ofung, treibe man nadj bem 93erbraudje, fo nafye rote 
m&glid), toieber öon berfelben ©tarfe bereitet. 

5) Ohirbann, n?enn man auf ©rreidjung einer con* 
fianten 3ufammenfefcung ber SRormallöfung alle Sorgfalt 
aerroenbet, iji bie einmal bereitete 3e^ntell&fung ftetf brauch- 
bar unb richtig. 2lud) nur bann ifl e8 mogltd), mit 
©ilber jurfiefs unb hierauf lieber mit tfodtfalj öom?art& 
ju titriren, luenn man unöorfldjtigertoetfe ben richtigen 
<ßunft Übertritten ^aben foüte. 

3dj erlaube mir an biefer ©teile eine 95emerfung bei$u= 
fügen, auf beren nndjtige 93ebeutung idj bereits ©. 19 bei 
bem Stylorfilber aufmerffam gemalt $abe. (£3 ijl namlidj 
ganj fcerfetyrt, burd) bie üftormallofung auf einmal ben gan- 
jen ©Iberge^alt fo genau ttrie möglich ju fallen, unb gtoar 
auö bem ©runbe, roeil man alöbann bie glüfflgfeit burdj 
©Rütteln öiel fdjtrieriger flar erhalten fann. 63 mufj nad) 
bem 3"fa& c ber Oiormall&fung nodj etn>a3 ©Uber, am 
bcjlcn 2 biö 3 ÜKttügr., in ber Slüffigfeit bleiben. 2ll3bann 
erhalt man beim erflen ©Rütteln (öorau3gefefct , bafc bit 



Digitized by Google 



DU OTocmaUöfuttg. 



119 



ölormatl&fung au« djemifö reinem tfodtfalj unb ffiaffer U* 
reitet tft) große Slocfen unb eine $elle glüffigfeit. SBenn 
man jefct mit 3rijntelfod)faljl&fung weiter titrirt, fo erhalt 
man $war einen feinen 4 Jtieberfd)lag 5 aüein biefer lefctere 
wirb toon ben einmal toor^anbenen großen Slocfen öollftän* 
big aufgenommen , unb bie glüfftgfeit bleibt roaljrenb ber 
ganjen Slnafyfe ^ett, felbft Bei bem 3urü<ftitriren mit <BiU 
6er, wenn aud) in biefem Satte in etwa« geringerem Orabe, 
unb am wenigfUn Bei bem neutralen fünfte. 9lUein audj 
in ben beiben testen Satten t^dngt bie $ette Seföaffenfyett 
ber glüfftgfeit öon ber ©röße ber Bei ber erften gattung er* 
tyaltenen Slocfen ab. 5Dte Oegenwart »on freiem ©über in 
ber glüffigfeit unb ba« Umföuttefai unmittelbar na<$ ber 
Gattung ftnb jtr>ct £auptbebtngungen. 

Um freie« ©ilber in Sbfung ju begatten , ift eö nidjt 
unbebingt nöt^ig, bie 9tormall5fung etwa« fdjwädjer $u 
ma^en. ÜÄan wiege nur einfach 2 bt« 3 3Äittigr. Silber 
nietyr ab, al« 1000. 3)iefe werben bann burdj eine gut be* 
reitete »Jtormallöfung auf einmal niebergefölagen. 3)er 
Ueberfdjuß be« abgewogenen Silber« bietet bei bem 3ufe&en 
ber Se^nteUöfung feine @djwierigfeit. ffieiß man }. 93. , 
baß 1003 SRtlltgr. (Silber abgewogen würben, unb ents 
fprid^t bie SRormallöfung genau 1000, fo fann man uns 
mittelbar nadj bem erffrn Umfdjütteln 2,5 CC. StffnttU 
lÖfung jufe|en , abermal« umfdjütteln unb jefct toorjtdjtig 
bie nodj feljlenben 0,5 CC. auffudjen. Sluf biefe SBeife, 
ober mit einer Diormallbfung öon 997 bi« 998 tyabe idj 
fiet« gearbeitet, otyne jtemal« eine trübe 93efdjaffen^eit ber 
grlüffigfeit beobadjtet ju $aben , außer bann , wenn idj fle 
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abfidjtlid) l?erborgerufen tyabe, um biefelbe ju fiubiren. (Sö 
ift tyierju »fiter Dttdjtä erforbertidj, alö auf einmal bif grabe 
verlangte ober aud) et»a$ mefyr betragenbe Jtod}fal$menge 
fcinjujufugen , ober bie Slafdje beim erflen Walt *> o r bem 
Umfdjütteln längere Seit freien $u (äffen. S3ci 3"fa$ eine« 
febr betratylt^en J^faljüberfäufie« »irb bie glüfjig* 
fett aud) »ieber »olifommen War. 5Dtc fletncren ölocfen 
»on ßtylorjtlber entfielen batyer in ber Üftatye beä neutralen 
fünftes, wo ein <Sdj»anfen in ber ffitrf ung ber djemifdjen 
S3ern>anbtf(^aft0fräfte eintritt. 

3Ran ftetyt leicht ein , baß , »enn man immer 2 bi$ 3 
ÜJftUtgr. (Silber mtttelft ber 3*tyntelfodjfal$löfung gu beßinu 
men Ijat, auf bie ^Bereitung biefer lefcteren eine große ©org* 
falt »er»enbet »erben muß. Der geiler, »eldjer barauö er* 
»adjfi / baß man bie Quantität SBaffer in ber $robeflafcr/e 
um 2 bis 3 *J3roc. $u f)oä) nimmt, unb baburdj bie £ö«lid)s 
feit beö ßfylorftlberS in fafyeterfaurem Patron er$ör)t 
(@. 50), fann tyier, ate ber fleinfie »on allen, gar nidjt 
Bemerft »erben. 

®aty*8uffae (L c. p. 16) giebt an, manfotl jur 93e* 
reitung ber Oiormallöfung fein reineö Äodjfafy an»enben, 
»eil baffelbe in Ijotyem ©rabe geudjtigfeit au$ ber £uft 
anjielje (»a$ jebod) in 93ergletd? ju bem Jtodjfalj be3 £an= 
bete gan$ unrichtig iji), fonbern gewöhnliche Jtodjfatj, »ie 
e$ im £anbel sorfornrnt. 9)tan foll baaon eine 1 ®rnu 
Silber annä$erung$»eife entfpredjenbe Spenge ab»iegen, 
fo baß alfo in 100 CC. fiöfung 0,54141 £ocr;fal$ ent^aU 
ten finb (<§. 1), unb atebann burd) Sßrobiren mit reinem 
©Uber unb 3ufa6 »on Jtüc^fafj ober SBaffer fobiel »ie 
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möglich bie angegeBenen Satyrn erreichen. C?ine größere 
©enauigfeit, aU auf % ajfilugr., fann, feiner SUifity na*, 
bodj nidjt ergielt »erben. (Sr »erficht baruntcr namltd), ba£ 
0,54141 ®rm. flodtfalj*) (r/ier aU rein gebaut) grabe 
1 ©rm. Silber Bis auf % SRtttigr. genau nieber fernlagen 
foUetw 3>ie Ungenauigfeit bon % ÜRtUigr. treibt er auf 
SRedjnung feiner SßroBirröaagen* 3)afj itym eine größere ®e* 
nauigfeit Bei ber gaUung be$ (Silber« mitteljl £od)fal§ 
tüoty Mannt toar, Betueij* ber 3u)a$, welken er nodj madjt, 
um bie (f)emifdje Neutralität für 1 ®rm. geinftlber mit 
100 CC. berötormallöfung, n?ie er jte $u erregen wünföte, 
auö$ubrücfen : «Leplussur, lorsqu'on est tres pres du 
titre, sera de mettre de la liqueur dans deux verres ä 
pied et de verser dans Tun quelques gouttes de disso- 
lution deeime de sei marin et dans l'autre un nombre 
correspondant de gouttes de dissolution deeime de ni- 
trate d'argent. On juge de quel cöte se manifeste l'opa- 
lescence, et Ton continue l'essai de la dissolution nor- 
male , apres avoir reuni les liqueurs des deux verres, 
puisque les deux quantites des dissolutions deeimes de 
sei marin et d'argent, se d&ruisant reeiproquement , ne 
changeront rien ä l'essai *>. 

Siefer <Ku$ft)rud), ber bie ©runblage ber Bereit« er* 
warnten unb fpater nodj genauer $u BefdjretBenben britten 
«ProBirmetBobe Bübet, geigt und, roeldjer ©enauigfeit 



*) 25ie © ap • ß uf fa c* fd?e 3at)l ifl na<& Um bamaligen (1832) 
Hequit>alenta,efci$ten be$ 6ilber$ unb Äo<|falje* 0,54274 (L c. p. 16) 
angegeben. 
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©atysguffac bereit« toon Anfang an baö gan$e ffierfafc 
ren für faljtg Ijtelt , unb einen tute großen ffiertlj er auf 
eine fe$r genau unb richtig bereitete 9tf ormallbfung legte» 

lieber ba$ ©erfahren, bie ffiityigfeit ber «normal 
löfung $u prüfen , fyabe idj dhdjtfl tyinjujufügen $ ba§ eö 
aber rattyfam ift, retneö tfodjfalj unb retneö SBaffer baju 
ju öerwenben, »erbe id) weiter unten befpredjen (3)ie 
e t tj o b e). Sluffallenb ift e«, ba§ ® a 9 u f f a c bei bem 
^robiren nidjt biefelbe ©enauigfeit wie bei ber Sarfhlfong 
ber 9tormallofung empfiehlt. $ier fud^t er ben neutralen 
$unft, bort fdjlägt er mit einem lleberfdjuffe »on tfodjfalj 
niebcv, ober begebt im Swciätittixtn mit (Silber einen 
Segler. 



(Sinflug ber Semperatur auf bie Worraalliifung. 

9Ran mifrt bie Siormallöfung fletS mit bemfelben OWaafje, 
ba$ l)eifjt mit berfelben Pipette $ bie Temperatur ber Suft 
aber, unb baber audj ber in biefer £uft befinblidjen Pipette, 
fowte ber (Hormallbfung, ifi fortroityrenben (Sdjwanfungen 
unterworfen. 3Äan fagt gewö^nlidj, baß eine unb biefelbe 
$ipette, ftetö bis ju bemfelben fünfte gefüllt, eine confiante 
Jtodjfaljmenge in bie $robeflafd}e abfließen läßt. 5Benn 
bieg aber richtig fein foll, fo iji man genötigt, eine ßor* 
rection wegen ber Temperatur anzubringen. 

©a^fcuffac (l. c. p. 34) l)at btefem Umftanbe nur 
eine fe$r unüollfommene ^erütfftdjtigung gewibmet. ©r 
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M0ÜJ13 100,118 100,099 100,039 99,944 U9,836 



Braute eine beftimmte Menge »Jlormall&fung auf folgende 
Temperaturen: 0 — 5 — 10 — 15 — 20 — 25 — 30 
©rabe C. 3ebe$mal füllte er bie Pipette breimal mit einer 
jeben auf ben beftimmten Temperaturgrab gebrachten glüf» 
ftgfeit, ließ biefelbe fcollflanbig ausfliegen unb h>og bie glüfs 
jigfeit* hierauf btoibirte er baö ®eroi<6t burdj brei , unb 
erhielt auf biefe 2öeife bie burdjfdjnittlidje Spenge ber (Hör* 
mallöfung, toeldje in einer Pipette, bei biefen Tempera* 
turen, enthalten fein fann. 5Die ffiert^e für bie bajnnfdjen 
liegenben Temperaturen ermittelte er burdj 3nterpolation. 
@eine £aupt$a$len ftnb folgenbe : 

Temperatur . . 5» 10° 15° 20° 25° 30° 
©ennefct tri 

fünft, toetä)« 
au« ber 
pette autge« 
Hüffen tfi 

^iffctlnV } +0 ' 014 +0 ' 019 0 -°' 060 ~ 0 ' 155 -°^ 63 ' 

©atysfcuffac nimmt nun tyer ba$ Volumen ftatt beä 
©etmdjteö , tüa$ audj , toegen be$ fetyr geringen Unterfctyie* 
be$ , o^ne SBeitereä gefdje^en fann , unb f ommt bann $u 
folgenbem JRefultate: Sine bei 15° C. bereitete ÜHormaU 
ISfung laft fidj otyne toeitere ßorrection bei ber Silberprobe 
toerfrenben , trenn lefctere gleidjfalld bei einer Temperatur 
ton 1 5 0 C. ausgeführt luirb. 3ft bie Temperatur bei ber 
$robe fcö>r, }. 93, 20° C, fo barf man nidjt 100 CC., 
fonbern 100—0,06=99,94 CC. in ffiedjnung bringen* 
»ei niebrigerer Temperatur, j. $8. bei 10 0 C., ijt bie dlox* 
mallöfung in SJolge ber 3wfammenjiel)ung ju jiarf getoor* 
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Den; man muf beö^atb fiatt 100 CC. 100+0,019 = 

100,019 CC. in iHec^niing bringen, — Unb wenn bie 

ÜHonnallöfung in 100 CC. Bei 15 °C. genau 1000 ÜRiMgr. 

geinfUber borfteüt, fo würbe man , o$ne biefe ßorrection, 

blo8 wegen ber Temperaturbifferenj in ber üftormallöfung 

üon 5 0 C. über unb unter 15 0 C. , ober ber Temperatur, 

wobei biefelbe bereitet unb geprüft unb burdj 1 ®rnu Sein* 

jtlber fejigefteUt worben ift, im erflen Salle einen Segler 

&on 6 3ebntaufenbfreln, im ^weiten »on 23e$ntaufenbfWn 

begangen fyaben. 

$iefe Sffiertl?e ftnb, na$ ®a>>*£uffac, für jeben 

©rab C. folgenbe : 

5°+0,l 12°-h0,2 19°— 0,5 25°-l,6 
6°H-0,2 13°-4-0,t 20°— 0,6 26°— 1,8 
7°-+-0,2 14°+0,1 21°— 0,8 27 °— 2,0 
8°+0,2 15° 0 22 °— 1,0 28°— 2,2 
9°-+-0,2 16°— 0,1 23°— 1,2 29 °— 2,4 

10°-h0,2 17°— 0,2 24 °— 1,4 30°— 2,6. 

11 0 +0,2 18°— 0,3 

3* $abe tiefe ®ai> *£u f fachen töefultate geprüft, 
um fo mefyr, ba bie Sorrectionen für bie Temperaturen 
unterhalb 15° C. ein fo eigentümliche« 2lnfe$en ^aben, 
bafj fte meiner 2lnf!djt nadj unmöglich bie äBafyrfyeit auö- 
brüefen fönnen. 

5tuf bie grage , wa« wir $ier $u wijfen n&t$ig $aben, 
antworte idj: „$)ie 9lu8be$nung einer in einem ®lafe ent* 
$altenen glüffigfeit." 3ft nun etwa biefe glüffigfeit eine 
ganj unb gar frembartige, bie feiner unö befannten na$e 
fte^t? 3m ®egent$eil, eö Ijanbelt ftdj um bie 9lu$be$nung 
einer glüffigfeit, bie faft reine« ffiaffer , unb beren ©aljge* 
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$alt gering ifh <£r betragt % $roc,, alfo in 100 CC. 
grabe 0,54141 ®rnw <£$ ift baljer eine gflüfftgfeit, beren 
9lu3be$nung unö anna^ernb bereit« befannt ifl »on ber 
9lu$be$nung be3 SBafferö $er. 5E)te SluSbetynung beS <Mas 
feö rennen toir für bicfen 3»«* ebenfalls mit fynreidjenber 
©enauigf eit, Jtommt nun nodj tjinju , baj? nidjt Bio« bie 
2lu8betynung be$ ffiajferS , fcnbern audj be$ üReern?afferä, 
roeldjeö nur fe<§8mal mebr tfo<$fal$ enthalt , al$ bie 9tor* 
mallöfung, unterfudjt ift, unb beöfyalb bie 2lu$bef)nung 
ber 9tormallöfung , toelcfye gn>ifd)en berjenigen beö reinen 
SUafferS unb beö 3Beem>affer3 liegt , au3 bem bereite 39e* 
f annten tonnte abgeleitet »erben : bann muj? e$ aüerbtngö 
befremben, baf? man jemals bie unterhalb 15 0 C. in jeber 
93e$iel)ung fallen ®aty;£ uff ac'fdjen ßafym für richtig 
gehalten i)aU 

(Sine furje Ijifiorifirje Ueberftdjt fc^eint Ijter ganj am 
Orte ju fein» idj entnehme fte jum Sfyeile meiner Slbbanb- 
lung : Het zee-water en het zoul in verband tot nijver- 
heid en wetgeving beschouwd, 1851, p. 105 ff. 

befdjranfe mtdj juerft auf bie 2tu8be$nung be3 
$8affer$ unb 2JJeem>affer8 , unb $h>ar nur für fünf fcerfdjie* 
bene Temperaturen. 

<De*>refc fanb für bie QluSbetynung be8 SBafferö: 



bei 4° C. = 1. 
5° 1,0000082 
10° 1,0002684 
15° 1,0008751 
20° 1,00179 



20° 1,000914 
25° 1,00205. 



frei 15° C. = 1. 

5° 0,999134 
10° 0,999394 
15° 1 



25° 1,00293 
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hiermit fiimmen bie ffiefultate »on ito^ OPogg. 
Slnnal. 23t>. 72, 6. 223) unb bie »on Pierre, beregnet 
ton granfen^eim ($ogg. 2tnn. 93b. 86, ©. 451) 
fafl genau überein. 

SWuncff tyat Die &u$betynung eine$ oon ©jmeUn 
fünfllic^ bereiteten (SeewafferS befhmmt : 

bei 0 0 C. ss 1. bei 15° C. s= 1. 

5° 1,0004355 5° 0,99853 

10° 1,0010214 10° 0,99911 

15° 1,0019082 15° 1 

20° 1,0030627 20° 1,00115 

25° 1,0044181 25° 1,00253. 

3n ber citirten Qlbfyanbtung ((§. 113) tyabe idj für eine 
üttifcr)ung fcon 9Beertt>a|Ter mit reinem SBafier , treldje ju* 
fällig bie boppelte <Dicr)tigfeit ber 9formaflofung bejifct, 
bereu fpec. ®t\mä)t bei üerfcr)iebenen Temperaturen be* 
fitmmt mürbe, folgenbe 3af?len mitgeteilt : 

epte. ®tn>. 
• bei 5° 1,0099 
„ 10° 1,0094 
, 15° 1,0089 
„ 20° 1,0080 
„ 25° 1,0070. 

2Benn nun ba8 fünfilitr) bereitete ÜReerttaffer bon 
Üftuncfe einen <Sal$get)alt t>on 3,7 $roc. unb ein free. 
©ettucr)t öon 1,0276 beftfct, fo n?irb eö un$ baburef) mög- 
Ud), bie Otefultate ©aw^uffae'ö für bie SRormallöfung 
$u prüfen, freren fpec. ©eruiert bei 15° G. 1,004 betragt. 
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3Bir erhalten namlidj nadtfolgenbe Sailen, worin man bei 
\ ben ©a^tfuffacTdjen Otefultaten nodj bie 9(u$be$nung 
beS ©lafeö einzuführen t)at , meiere jebodt) , ba fie für 
100 0 C. nur y i800 betragt, bie grofje «Berfäieben^eit nicr>t 
erf lart : 

«KuSbe^nung burcr) ffiarme, ba« «Botumen bei 15°C.= l 
gefegt, auägebrücf t in Taufenbftefn : 

Format« ffiaff«. ©äffet. fflaffer. ÜRcer« ÄiinfHtcM 
löfung. Äopp. ^epreß. ^T^nfeit» toaffer unb ÜRmroaffer. 
©ap'Suffac. fjeim. reine* 2Baf. SDRuntfc. 

fcr. 
Spec. @f». 
beil5°C.= 
1,0089. 

5° 0,14 0,812 0,87 0,837 1,0 1,47 
10° 0,19 0,571 0,61 0,589 0,5 0,89 
15° 0 0 0 0 0 0 

20° 0,60 0,872 0,91 0,867 0,9 1,15 
25° 1,55 2,020 2,05 1,980 1,9 2,53. 

(5ß toirb nunmehr rootyt Sßiemanb me^r an ber Unridj* 
tigf ett ber ©a^Suffac' fdjen Qa^Un $n>eife(n , be* 
fonberä n>a8 bie Angaben für bie Temperaturen unter 
15° C. betrifft $ benn t>or atten fingen ijt bte 9lu$ber)nung 
einer fdjtoadjen Äodjfatyöfung , n?ie bie SHormallöfung, 
nid)t Heiner, fonbern grofer alö bie be$ reinen 2Bajfer$, 
au$ bein einfachen ©runbe, n?cil ftcr) bte 9(u8beljnung be$ 
Jtocr?faf$e3 nadj ber beö ffiajferä richtet h auf ber anbern 
©eite fann aber aud) jene! % Qkoc. Jtodjfafy in ber 
!Rormattöfung feine bebeutenbe Slbtoeicrjung i$re$ 9lu8be$* 
nungöcoefficienten ton bein be$ $öaffer$ behnrfen* ©afys 
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«uffac hatte felbft faft bie SluSbehnung M SBaffcrö für 
bie üWorniallöfung fe|en tonnen, öerminbert um bie be$ 
®lafe$, roeil fuh ja au<h bte «Pipette auflbehnt. 

5Baö bie bon mir auö ber 2lfcljatibtung : »over het zee- 
water« angeführten 93erfud)e Betrifft , fo f&nnen btefelBen 
auf feine fo gro§e ©enauigfeit, als ^ier »erlangt wirb, 
2lnfprucr) madjen. 3dj fyafce fie audj nur in ber ^Ibftdjt ge- 
mäht, um ba3 free* ©enricht &on tfodjfaljlöfungen Sei öer* 
fcrjiebenen Temperaturen, jum ©ebraudje eineö glafernen 
Aräometer«, fennen ju lehren» ®a biefe 9Serfucf)e burd) 
ffiagung mit einem birnformigen ©laötolbdjen, beffen 2luö* 
be^nung nicht in Rechnung gebraut würbe, ausgeführt 
Würben, fo will id) benfelben um fo weniger eine genauere 
93etradjtung wibmen, alö babei nur 4 $)ectmalftetlen be; 
jximmt ftnb , unb eö für bie genauere tfenntnijj ber 9lu3* 
beljnung grabe auf bie 4» $>ecimale anfommt. Allein eö 
r)crrf(^t immerhin eine un&erfennbare Uebereinfiimmung 
grütfd^en ben ittefultaten biefer 93erfuche unb benen t>on 
3)epre$, Stopp unb Pierre, roorauö baher weiter tyx: 
»orgelt, bajj grotfe^en ber Sluöbehnung be« UBafierö unb 
einer fc^r berbünnten tfochfal$l8fung nur ein fe^r geringer 
Unterfc^ieb fein fann, 

S5ei 15° C. betrug baö free* ®ewid)t einer 3ttifcr)ung 
bon 2Reerwaffer unb reinem SBaffer, beren 2lu8behnung be* 
reite befvroc^en würbe, 1,0089, wahtenb ba$ free. @e* 
wic^t ber »Jiormalföfung bei 15 0 C. = 1,004. 

2luö ber angeführten 2lbhanblung @* 113 nehme id) 
noch nachfolgenbe 23efhmmungen tyn auf, um nunmehr 
annähernb ben Hinflug ber 9lu8behnung auf eine öerbünnte 



* 
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ßodjfaljtöfung (hier eine ÜKifdjung öon ^ffimajfcr mit 
reinem ffiaffer) fennen ju lernen : 





l. 


II. 


III. 




6pec. ©tit. 


6pec. ©eto. 


€pec. ®en>. 


5° 


1,01S2 


1,0207 


1,0289 


10° 


1,0177 


1,0202 


1,028-1 


15° 


1,0171 


1,0195 


1,0274 


20° 


1,0161 


1,0185 


1,0264 


25° 


1,0151 


1,0175 


1,0252. 



93on biefen a3efttmmungen gilt bie bereits gemadjte 93e: 
merfung, befonberS, baß fte nur 4 $)ecimaljlellen enthal- 
ten unb ba^er bie Qluäbetynung nur in runben ßafytn »er; 
anfdjaulidjen fönnen. 3dj $abe fte aber trofcbem fycx auf= 
genommen, um, in ^erbinbung mit ben oben erwähnten 
Stefultaten, nunmehr $u geigen, tt?ie falfdj bie 28erfu$e bon 
©a^sSuffac für Temperaturen unterhalb 15° C. fmb. 
3u bem (Snbe mü id) bie oben erwähnten ßatycn »on 
üRuncfe unb ber üttifdjung auö atteerroaffer unb reinem 
©affer, toelc^e bei 15° C. ungefähr ein boy^flt fo großes 
fpec. ©emidjt als bie SHorm/illofung, namlicf) 1,0089 
jeigt, ^ier jufammenfajfen : 

Sluöbeljnung unb 3"f&mmenjieljung burd)$Bürme, baö 
ißotumen bei 1 5°C.= 1 gefegt, auSgebrücft in Saufentfteln : 

6a!j« <5atj» <?alj» Satj» 

bei 15 0 löfung. löfung. Idfung. löfuna,. üRuntfe. 

fpec. @e». fpec. ©en>. fpee. ©ero. fpee. ©eto. ÜReerwajfer. 

1,0089; 1,0171; 1,0195; 1,0274; 



5° 


1,0 


1,1 


1,2 


1,5 


1,47 


10° 


0,5 


0,6 


0,7 


1,0 


0,S9 


15° 


0 


0 


0 


0 


0 


20° 


0,9 


1,0 


1,0 


1,0 


1,15 


25° 


1,9 


2,0 


2,0 


2,2 


2,53. 



üKulMt, 6ilbet»«Probtrmctbofce. «J 
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60 weit ba$ @rfd)i$tlid}e. d$ folgt barau* jur ©f; 
nüge: l) ba§ man, um auf y 5000 genau probiren $u fön.- 
nen , eigentlich feiner neuen 9toftt<$€ in betreff beö (§in= 
fluffcö ber Temperatur auf bie Wormallofung mehr bebarf* 
2) taf? SUle, treibe bie (Sorrectionetabelle oon ®ap; 
t'uffac gebrausten , bei allen Temperaturen unterhalb 
15° C. beträchtliche gehler begangen haben. 

3cf> glaubte tiefen 93unft etwaö genauer unterfudjen 
$u muffen, weil alle oben genannten iRefultate entweber ju 
biefem Qmt&t nic^t genau genug waren, ober nur bie $lu$s 
bebnung ber ftlüffigfett auSbrücften* ß\xm ©ebrauc^e bei 
ber ^rebtrmetbobe aber muffen fit ben Unterfdjieb ber2lu3; 
behnung ber Wormallofung unb ber Pipette angeben, 
tfegtere be^nt ftdj burch ffiarme ebenfo wie bie erfte au8. 
$ie auSgebeljntere Slüfftgfeit enthält aber in bemfelben 
9Raaj?gefaj?c weniger Jtodjfalj. 3öirb aber ba3 *D?aaf?gefa§ 
felbjl größer, fo enthalt bajfelbe auch, bei $luöbehnung ber 
glüfftgfeit, Wieberum eine größere ÜJJenge Stod)\al$ , weil 
eben bac3 SRaaff fdbjt größer geworben ifl. $afyer muj? man 
wiffen, wie groj? bie s 2luöbe^nung ber SIüfflgFcit inners 
halb ber auSgebe^nten Pipette ifl. 

Waturlich unterteile ich babei, baß Pipette unb Wor* 
mallöfung ftch auf gleicher Temperatur befinben^ ifl bieS 
aber nicht ber gall, fo ifl feine ßorrection möglich» 

3ch h«fo W t>icfcr Unterfuchung ein grojjeö ©laötfyer; 
mometer mit Mormallöfung gefüllt. 2>er 3nhalt betrug 
bei 15° C. 95,15 CC. unb bie Xl)ermometerröbre, worin 
bie Wuöbebnung vorgenommen würbe, fyatte einen folgen 
Durd)ine(fer, bafj jefcei ©rab Der @cala 0,0014353 CC. 
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auöbrücfte. <Da8 obere (Snbe btefeö mit SHormallofung ge; 
füllten ^ermometerd -war , um ein Berbantyfen ju &er* 
tyüten , »erfdjloffen* — 5luf biefe Seife fjabe tdj eine Diethe 
übereinflimmenber Beobachtungen gemacht* £)ie äugel 
taudjte tn ffiaffer, wafyrenb mit $roei gleidjgel^enben $$ermos 
metern beobachtet tourbe \ erjl nad) Verlauf öon % <Stunbe 
ttjurbe ber (Stanb ber iflormall&fung in ber Otofyre notirt, 
Cybern beibe ^ermometer in bem fortroafcrenb in 93eit>e= 
gung erhaltenen Gaffer benfelben <8tanb eingenommen 
Ratten. 

<Da6 9tefubat mar folgenbeS : 

(Stanb ber ftlüffigfeit, 3n CG. Unterföifb be* $olumen« 
auäftebrücft in Sljei« ber flanjen 3Waffe in 

len brr 8cala. Saufenbfieln : 

5° 48 0,068894 0,724 

10° 33,5 0,04S083 0,505 

15° 0 0 0 

20° 50 0,071765 0,754 

25° 1 18 0,169365 1,780. 

<Dtefe 9tefu(tate jinb nun in biefer ©effolt brauchbar 
für bie (Silberprobe , unb gewähren eine fyinreidjenbe ®e- 
nauigfeit« Bringt man in benfetben bie ßorrectionen für 
bie 2luöbel?nung beg ©lafeö an , fo erhält man, unter 2ln= 
na^me einer linearen 2lu8bet?nung be$ ©lafeö für 100° C. 
7i2oo> folgenbe, na^eju mit benen »on S>eptefc, 
Slow unb granf enljeim gefunbenen übereinftimmenbe 
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©a$re SolumHrcrmj S>a$re Selumfcifffrenj 

In ÄormaUefuna, in M ©äff««. 

lauftnMldn. Äopp. £tpr<$. $ tan fcn ^ cim. 



5° 


0,96 


0,81 


0,87 


0,84 


10° 


0,62 


0,57 


0,61 


0,59 


15° 


0 


0 


0 


0 


20° 


Ö,S7 


0,87 


0,91 


0,87 


25° 


2,06 


2,02 


2,05 


1,98. 



gür bic*enu>etaturm *on 10 unb 20° C. ift bie lieber« 
einflimmung meiner SJerfudje mit benen ber anbeten f&t- 
oUdfttx in «Betreff be* ffiafferö hinlänglich genau. S3et 
5° C. aber geigt ficr) befonberS ein Untetfdjieb , unb id) 
glaube ebenfo roenig an ben Otefultaten öon $)efcre§, 
Stcpv unb gran t*enr)eim für reine« SBaffer, alä an 
ben meinigen , mer/rmalö mit bemfelben Erfolge mit $lox; 
mallofung erhaltenen jroetfeln $u bürfen. 3J?eine 9lorma(* 
lofung batte ein fpec. ©enjtdjt öon 1,004 unb fann bar)er 
bie 9lu$ber)nbarfett berfelben nur tuenig öon ber beg 5Baf; 
ferö öerfcfjieben fein. Qlüerbingö tonnte baä SBaffer in bei- 
nahe ber größten JDichtigfeit öielleicr)t eine 93erfct)iebenr)eii 
geigen. 9ln$ biefem ©runbe habe ich i um aüe Unfter)err)eit 
$u befeitigen , ben $unf t ber größten 3)ict)tigfeit ber *Jcor= 
mallofung beftimmt. 

^Betanntlicr; liegt biefer $unft für ffiaffer bei-*- 4° C. 5 
für SReerrpaffer fanb $)e£refc benfelben bei— 3°, 67$ für 
eineJTochfaljlöfungbon 1,020 free. ©enric^t, bei— 1°,56; 
für eine£oct)fal$li)fung öon 1,01 fpec. ©ero. bet-H°,S7 C. 
liegenb. 

S&Senn nun aucr) für bie ^ormallöfung »on 1,004 fpec. 
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©enric^t ber 9ßunft ber größten £)idjtigfeit noc$ cttoaS tiefer 
als Bei reinem ffiafler Hegt, fo mufi bodj ber llnterfdjieb 
tyreS 23olumenS bon 10 Bis 5°C. größer fein, als Bei bem 
ffiaffer, unb eS fcfjtoinbet fomit alle 93erfdjieben$eit ber 
gtefultate meiner 93erfudje unb berjenigen ber brei anberen 
33eoBad)ter (fie^e öorige (Seite) , ba fammtlidje «Differenjen 
in ber 93erfd)iebenl)ett ber Beiben Slüfftgfetten gefugt tuer* 
ben muffen. 

3n ber Tljat liegt ber $unft ber größten $idjttgfeit 
ber 9Rormall$fung tiefer, als Bei ffiajfer, unb jtt>ar jnn= 
fäen + 2 °,75 unb 3 0 C. 3cf> f)aU tyn mittelfi beS oBen 
BefdfyrieBenen QlpparatS gefunben , toomit audj bie anberen 
*8ejiimmungen ausgeführt hmrben* 

5Dic 2lBn>eid)ung ber SRefultate meiner 93erfud)e Bei 
5 0 C. toirb baljer junadjft baburdj Bebingt , bafj bie gr&fc 
ten 5£>id)tigfeiten ber Sßonnallofung unb beS reinen SBafferS 
Bei öerfdjiebenen Temperaturen liegen. 5Dic 2luSbel)nung 
oon 15 BiS 25 0 C. unb bon 15 BiS 5 0 C. für SBaffer unb 
eine «Jfcodjfaljlöfung bon 1,004 fpec. ©etme^t, toeldje nur 
0,54141 @rm. rtodjfalj in 100 CC. enthält, unterfäei-- 
ben ftdj bagegen nur um 0,00008 unb 0,00012 öon ben 
ftefuttaten j. 33. ber Q3erfudje öon &r anf enljeinu 

9iadj biefer 9luSeinanberfefcung barf id) nunmehr fol* 
genbe TaBelle, als ber SBafjrljeit ent)>red)enb , aufteilen, 
öorauSgefefct, baj? $ipette unb üflormallöfung bon gleicher 
Temperatur jtnb. 

Wltfji * ober «Winberge^alt berfclBen Pipette, h>el<$e Bis 
$u ber aRarfe mit 9iormallBfung angefüllt ift, auSgebrücft 
m Taufenbftel* feilen ©ilBer: 
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V&M Stmttl. 



Semp. 




5 0+0,725 


15°— 0 


6 ü + 0,7 


16°-0,t25 


7 "+0,65 


17 0—0,25 


8°+0,6 


18°— 0,4 


9 0-1-0,55 


19°— 0,55 


10°+0,50 


20°— 0,75 


11 o + o,425 


21 0—0,95 


12o+o,35 


22 0-1,15 


130+0,25 


23°— 1,35 


140+0,125 


24 0 -l,55 


15°+0 


25°—l,775. 



hiermit ift jebodfj bie <Sad§e nodfy nidjt abgetan, unb 
tc$ füge fogleidj fyinju , bajj idfy biefe Tabelle nicr)t für eine 
SorrectionätafceUe Bei ber (Silberprobe tritt gelten lajfen. 
$>er ©egenftanb erforbert nod) eine nähere Prüfung. 3u* 
nadjft folgenbe *8emerfung. 

9U$ ttjatjrfdjeinlidjen ©runb für bie unterhalb 1 5 0 C. 
foötel ju niebrigen ® aty *£uf fac'fdjen 3a^en fann man 
»ietteidjt annehmen, bajji er jtoar bie Mormattöfung auf bie 
Temperaturen bon 5°, 10°, 15°, ntd^t aber aud) jugleicb 
feine Pipette gebraut $at, meiere breimal mit ber £i>fung 
gefüllt mar. SBetrug atfo $. 93. bie Temperatur fetner ty'u 
pette 15° C, fo tyat er feine bi$ unterhalb 15° abges 
füllte (Hormallofung burdfj bie Pipette ernannt, unb muf te 
au$ biefem ©runbe Heinere Unterfd&iebe erhalten, alö fle 
in 2öirfHcf>feit befielen. 

3Ba8 mief) befonberS an ben ©aty sguffac'fdjen 9L*er* 
fu<§en befrembet ^at, tft ber Umjtanb, bafj man au3 feinen 
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Bahlen , toeldje ba$ ©eroidjt fetner üWormallßfung bei &er* 
fd^iebenen Temperaturen auSbrücfen, fd)(iej?en müßte, ber 
9hmfi ber gr&ften $ic§tigfeit berfelben liege Bei +8° bi$ 



+9° C. 


3)enn nur finben Bei itjm : 




lern*. C. 
4 0 


©et»id)t bei au* 
bwfclbcn Pipette 
auÄÄcflofftntn 
Wormallofuna,. 

100,109 


Ztmp. C. 
15° 


©crcidst ber aue> bcrftlbtn 
^ipcttf auSgcflojTciun 9ior- 

ttiaLlC|Ung. 

100,099 


5 e 


100,113 


16* 


100,090 


6° 


100,115 


17° 


100,078 


7 0 


100,118 


IS 0 


100,065 


8° 


100,120 


19° 


100,053 


9° 


100,120 


20 0 


100,039 


10° 


100,118 


21 0 


100,021 


11° 


100,116 


22 0 


100,001 


12° 


100,114 


23° 


99,983 


13* 


100,110 


24* 


99,964 


14° 


100,106 


25° 


99,944. 



fcerbient ferner 93eadjtung , bafj er für feine 9f or* 
mallcfung ein ©enud)t angiebt, tt>eld)e$ biefelbe burdjauä 
nidjt beftfct* baffelbe beträgt nämlidj, nadj feiner Angabe, 
bei 15°C. etttaö meljr als bafl be$ QBafferö bei 4°C, unb 
tfoax auf 100 ©rnu nur 99 3JMigrm. me^r. Oiun be* 
tragt ba$ fpec. ®ennd)t berSHormallöfung bei 15°C. 1,004, 
b, bei biefer Temperatur nnegt bie in einer Pipette bei 
15° C. mögltdjertoeife enthaltene SWenge 100,4 ©rm. * 
unb ©a^fcuffac giebt bafür bie 3a$l 100,099 ©rm. 
£Diefc5Differeng beträgt, in ©Uber auSgebrütft, 3üWilligrm. 
Solche ^Beobachtungen jlnb f eine$toeg8 pljne 3nterejfe \ 



Digitized by Google 



130 



81 ^ää^^ucI« 



beim wir fönnen barauS entnehmen , rote weit ntdjt allein 
Saty'SltffaC; fonbern: 3eber, ber feine Anleitung Befolgt 
Ijat, baoon entfernt geblieben ifi, bie ÜHormallofung in ein 
djemtfdp* 9lequwalentoerfyiltniß mit bem Silber $u brirt* 
gen. Unb felbft für ben gaU , baß er feine 9tonnaflöfung 
djemifdj genau bereitet Ijat , geftatten un$ bie mitgeteilten 
3atylen einen jRücffdjluß auf bie $8efdjajfenr)eit feiner tyu 
pette, inbem biefelbe in$3ejug auf ben (Silbergeljalt eine 9lb* 
rceidjung t>on 3 üflilligr* §uließ. 

m fragt fi$ alfo fdjließlic^, ob bie 3» 134 mitgeteilte 
(Sorrectionötabelle audj in berTtyat ber 2öal?rl?eit entfpridjt. 
Denn mag man aud) ben Unterfdjieb in ber 2lu8be^nung 
ber 9iormallöfung unb ber Pipette burdj ben (Sinfluß ber 
ffiärme mit einer für bie (Silberprobe oollfommen auöreis 
djenben ©enauigfeit fennen* mag au<$ ferner bie 3Eenge 
ber bei 5° bi« $u 25° C. innerhalb ber «Pipette befind 
liefen s Jf ormallöfung befannt fein : fo folgt barauö rtod) 
feineärcegö , baß be$iel)ungöweife eine ebenfo große 2Wenge 
berfelben ausfließt. $)enn wer bürgt und $. 93. bafür, 
baß bie Slbtjafion ber glüfftgfeit an bie ffianbungen M 
©lafeö unb ber Slüfftgfeit8tr)eildjen untereinanber wal?* 
renb be8 QludfließenS bei »erfdjicbenen Temperaturen nidjt 
au<$ berfdjieben ifi? Unb wenn man audj gewiß nidjt an* 
nehmen fann, baß baburd) jwifc^en 5 unb 25° C. fe^r bes 
beutenbe Differenzen entfielen fönnen, fo ifl bie <Sacr;e bod) 
bon $u großer 2Bid)tigf eit , um fte nid)t nätyer $u unter* 
fudjen. 

Höenn namlicr;, wegen ber größeren Didjtigfeit ber 
Slüfflgfett bei niebrigeren Temperaturen alö 15°C, wätyrenb 
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beS 9lu$flie£en3 mefyrMormallöfung an bem®lafe ab^arirt, 
al$ bei 15 °C. ber Temperatur, n>obei bie Pipette mit 
100 CC. SBaffer bejeidjnet ifl, bann müfcte bie ßorrection 
für Temperaturen unterhalb 15° C. fleiner trerben, alö auf 
©.134 angegeben Ifl. «leibt im ©egentljeil bei ^oberen 
Temperaturen al8 15° C. roaljrenb be$ 9lu8fliefjen8 weniger 
Slüfftgf eit an ber Pipette haften, fo müßten bie 6. 134 an* 
gegebenen ßorrectionen ebenfatld fleiner »erben , al$ bort, 
bloö in SBejieljung auf bie 9lu8beljnung ber fflüfflgfeit unb 
M ©lafe«, ertoa^nt mürbe. 

(58 fianben tyter brei 2Bege offen, biefeö genauer ju 
prüfen. 3Ran fonnte namlidj bei 5, 10, 15 , 20 unb 
25 0 C. Üflormatl5fung burdj bie Pipette auffaugen unb 
ausfliegen laffen, unb a) bie ausgeflogene SWenge h>iegen$ 
b) bie Pipette troifen unb mit ber bei ben 93erfudjen barin 
jurücfbleibenben Slüjftgfeit nnegen , c) bei biefen Temperas 
turen mit reinem ©Uber ©tiberproben anfallen, ©a^ 
Suffac bebiente ftdj ber erften ÜHet^obe unb beobachtete 
fetyr richtig, baf? nur baburdj ein ftc$ere8 Olefuttat ju ertyals 
ten fei, menn man bie Unterfudjung in berfelben SBeife an* 
ftellt, ttrie bte Sßormallöfung ftet8 gebraust toirb. 

5Die Befolgung btefcr brei STOet^oben bot burdjauö feine 
©djittierigfett ; allein bie erftc madjt bie jtoeite jum äRinbe* 
ften überflüfftg. (£8 nmrbe ba^er ©orge getragen, baf fo* 
tvofy bie Pipette , al8 \f)x 3n^alt bie genannten fünf Tem* 
peraturen erhielten. 3)ie8 gefdjab auf bie ffieife, baf? bie 
Pipette j. <8. bei einer Temperatur bcöSimmerS öon 14° C. 
mit ÜHormallöfung &on 5° C. gefüllt hntrbe, unb man bie 
Slüfftgfett nriebertyolt fo lange au8 ber tyvpttte ausfliegen 
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, v ™ in ber au«jIie§enben£ofung feine Temperaturer$&* 
fcung mefyr &erurfad?t irurbe , »äljrenb man bie Normals 
fofung frftft auf 5 0 C. erhielt. £ierju reifte ein fedj$* 
maltge* wiefcerfcolte* SüUen ber Pipette $in- hierauf 
rourfce bie Pipette, bie tuafyrenb be$ 35erfudje$ mit ben $fau 
ben nid)t berührt werben barf , gefüllt, ber 3ntyalt in ein 
®laä abgeladen unb baä ©en?idjt ber ausgeflogenen £öfung 
br jiimmt. ©anj ebenfo »urbe »erfahren für Temperaturen 
oberhalb ber Temperatur be$ umgebenben föaumeä, unb ber 
3nf>alt ber Pipette immer crfx bann getrogen, trenn nad) 
nne&erfyoltem 2lu$ftrömenlaffen bie guerfl au$jlie£enben 5ln- 
tfyeile baä Thermometer nidjt me$r crniebrigten, 

3n jmei ffttityn bon 93erfudjen erhielt id) folgenbe 
ittefultate *) : 

lern ber ®* f * r w<n 'ft fT ^ <tTÄ ' ®h n 8* n * n Saufenb» (Sorrection 
Qtoctt unb ^ fnl>t ®* en ö fn • * n ^ au ' P e ^ n nadjb. Unterfd). nad> 
« t fenbjteln, it>cl*e au« ber in b. $Iu$bel)nuna, b. ©at> • 
lÄflTna ^ iprttf au *fl e M<n Wormallofuna, u. be« S u f f a c. 

5° 
10° 
15° 
20° 
25° 

5Bir feljcn alfo, baj? in ber Ttyat bie Slbljajlon ber JJlüf* 
figfeit an baö ©la$ , fonrie ber &lüfjtgfcitött)etlcljen unter 



»arcn. 


©lafe* (Sab.©. 134). 




I. 


II. 






+ 0,55 


0,57 


+ 0,725 


+0,1 


-4-0,40 


0,44 


+ 0,50 


+ 0,2 


0 


0 


0 


0 


-0,70 


0,72 


-0,75 


-0,6 


-1,74 


1,75 


-1,775 


— 1,6. 



*) 3n bem Wbfcfcnitte b. b. ÜR erb ob c werbe i* bie Botft*t#» 
maa§rea/ln näfcer angeben , bie erforberücb fmb, um mittelfi ber Pipette 
genaue JHefultate ju erretten. 
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elnanber einen »aljrnetymbaren (Sinfluf?' auäübt, unb tafl 
man baljer bte <S. 134 mitgeteilte Tabelle ntdjt gebrau» 
d?en barf. $>ie SMfferen jen ftnb fleiner $ oberhalb 15° C. 
fanb idj biefelben unbebeutenber, al$ © a ? £ u f f a c $ allein 
unterhalb 15 0 C. üben fte einen (Sinfluj; au8. 

Um nun ber tedjnifdjen 2lntoenbung etnigermaafjen 
iftedjnung $u tragen, fann folgenbe Tabelle gelten. 3dj 
gebe biefelbe jebodj mit großer 93 orftdjt unb 3 uvücf Haltung, 
»eil tdj be$tt>eifle, ob jebe (Sorte öon ©la8 biefelbe 5lt>^a- 
fion auf biefelbe glüfftgf eit, bei einer unb berfelben $em^e= 
ratur, ausübt, felbjt roenn bie Pipette, nne bie8 unumgäng» 
(idj nöttyg tft, fonrie audj bie Oiormallßfung, abfolut rein 
ift , bamit ftetö eine gleite Spenge an bem ©lafe abtyarire, 

ßorrectionötabelle in^aufenbfteln. 



£emp. C. 


lemp. C. 


5° -4-0,55 


15° 0 


6° +0,5 


16° —0,125 


7° H-0,5 


17 0 -0,25 


8° +0,45 


18° —0,4 


9 0 +0,45 


19°— 0,55 


10° +0,4 


20 0 —0,7 


11 0 +0,4 


21°— 0,9 


12° +0,3 


22° -1,1 


13° +0,25 


23° -1,3 


14° +0,125 


24° -1,525 


15° 0, 


25° —1,75. 



SBie man fielet, liegt ber Unterf^ieb befonberS unter* 
fyilb 15 0 C. , jebod) au# oberhalb biefer Sentyeratur. 
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«ÖKttelfr biefer Tabelle ift eS nun moglu$, in ^Betreff 
oer Temr*ratur ber DJormallofung , infofern biefel^e dje= 
mud) rein ifl , unb bad @la$ im 3nnern feine Spur &on 
Unreinlichfeü entbalt, innerhalb ber ©renken öon % 0 ,©oo 
genau $u arbeiten. — £Bei einer unreinen Pipette, b. h» 
hier eine foldje, beren innere gladje nicht überall eine gleite 
»Äublnon gegen bie glüfjigfeit $eigt , fowie bei 9lnwenbung 
einer au« gewohnlichem £ochfal$e unb ffiajfer bereiteten 
ittormallofung fann man füglich öon jeber Gorrectton ah 
fehen, aber auch feine größere ©enauigfeit atö bis ju y 2000 
erwarten» 

3um (Sdjlujfe habe ich, um ben praftifchen 3»«f btefer 
Darlegung red)t Deutlich $u $eigen, eine forgfaltige ©über« 
probe bei ben fünf besprochenen Temperaturen ausgeführt, 
unb jwar mit einer urib berfelben iHormallofung , welche, 
fowie auc^ Pipette, auf jene Temperaturen gebracht 
würbe, wat)renb bie Temperatur ber £uft 14 0 C. betrug* 

3u cem (Snbe wog ich fünfmal l ©rm. (Silber, unb 
fefcte , nac^bem ficr) bajfelbe in @alpeterfaure gelöft f)attt, 
ju jeber $robe 100 CC. ÜJiormallÖfung , welche borl)er ab- 
gefüllt ober erwärmt Würbe auf 5, 10, 15. 20 unb 25°, 
unb alöbann mit berfelbcn Pipette, wie 6. 139 erwähnt 
ift, gemejfen würbe. 3Me 93erfudf)e würben fobann mit 
3ehntellöfung bei ber Lufttemperatur bon 14 0 C. beenbigt, 
welche Temperatur bal)er alle fünf glafcrjen annahmen. 
(Nachbem bie groben fammtltch auf ben neutralen $unft 
39) gebracht waren, ergaben ftd) folgenbe 0te 
f ultate : 
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Scm>.C. ©efunbcn an Silber. ^^^iÄ 5 triefe <«uK 

5Ditt. b. Jtotmauoiung. ergebt. 

5° 1000,4 + 0,4 4-0,55 

10° 1000,4 + 0,4 +0,4 

15° 1000 0 0 

20° 999,15 —0,85 -0,7 

25° 998,25 —1,75 —1,75. 

$)iefe Diefultate Hattert für tue Temperaturen öon 20 
um> 25 °C, bei 9Bieberl)olung ber ^erfudje, fer)r tetc^t 
eine genauere UebercinfHmmung mit ber aufgehellten 6or= 
recttonätabelle jeigen fonnen $ allein auögefucfyte Dflefultate 
tyaben feinen befonbem ffierttj. 5lu« oem 3Hitgetf?etlten 
überzeugt man jtdj übrigenö fyinlanglicf) bon bem SBertfye 
ber bortyin aufgehellten ßorrectionStabelle. 

3d) Ijoffe, bafi Siiemanb ber Qlnjtcr/t fein roirb, idj 
tyafce midj Bei biefem fünfte ju lange aufgehalten. 9te; 
fultate eineö 9Uturforfcr;er$ , n?ie ©a^Suffac, barf 
man ntdjt mit einem grtwftridje bertoerfen, n?enn man 
biefelben nid)t für richtig f)ält. — £Die £odjad)tung bor 
^erfonen muß jtd) in bem ffiertfye auSfpredjen , ireldjen 
man tyren JRefultaten beilegt $ unb ftnbet man (StroaS 
anberö , fo prüfe unb jeige man bie8 auöfüljrlidj. 
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©ifltigfeit einer gontrole. 

9U4 (Sontrole bei rem -Ihobiren bee eilberel Dient 1 ©rm. 
dpmtfd) retneö Silber ober ein bis $wei ÜHiUigramm metyr, 
weldje auf Dtefelbe fflfife beijanbelt werten wie ba$ ju un-- 
terfucfjenbe Silber unb $war $u berfelben 3eit unb unter 
oenfelben (Sinftüjfen. 

(§3 bewarf faum einer (hwabnung, ba§ felbjt bann 
noef) eine Gontrole erforberlid) iji, wenn man über Den fcurdj 
100 CC. ber Wormalfocfctal$lofung unb Die noefy fe^enfcen 
CC. ber 3'^ntrUofuttg auögebrücften <&ilbergel)alt glaubt 
fiefeer $u fein. v 2lud) bei ber größten (Sorgfalt fann bodj 
mögltcfjerweife, o^ne Söiffen unb 5öiUen , irgenb eine 3$er* 
anberung eingetreten fein. 3)urd) bie Gontrole entbeef t man 
biefelbe. 3a nod) oiel mefjr 5 bie Gontrole fagt unö , wie 
*2lUeö grabe in bemfelben 3lugenblicfe jtefyt, unb giebt fomit 
einen 9)faaj?jiab ab, womit man unter ben grabe obwal* 
tenben Umftünbcn Wlleö meffen fann , waö eben »erlangt 
wirb, nämlidj ben (Bilbergeljalt ber ju unter fudjenben 
Subftan$en. 

4Jet>enfen toir inbej? weiter, ba§ wir ber Üttbvmatfod); 
faljlofung burdjauS nid)t ben Styarafter ber Unberänberlid)-- 
fett beilegen fönnen, fo ioirb bie '-Bebcutung einer Gontrole 
nod? erhöbt, fobafc man, wenigflenö roo eö ftdj um ®e* 
uautgfeit fianbelt, behaupten barf, bajj auf bie Gontrole, 
alö ©ntnbftü$e, ^UXcS anfommt. 

fflenn iran nun baö djrmifd) reine (Silber unter benfei* 
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ben Umftanben betyanbelt , roie t>ic ju unterfucfyenbe Segi* 
rung , fo beiwnbe man gan$ befonbere Sorgfalt auf ben 
ganjen Verlauf ber Operation , unb beobachte genau bie 
@teitjeti aller (Jrfcfyeinungen, roeldje man tyerborruft. 

3n betreff ber ffiicfytigfeit einer folgen Sßrobe fann id) 
feineeroegg bie Meinung teilen , bafc eine einige bei ber 
(Silberprobe binreidjenb fei, ebenfo wenig, n?te man ftdj 
bei ber 9ted)t$pfkge mit einer einzigen Gontrole begnügt. 
£ic oon un3 ü)Jenfcr)en bei II nterf Übungen ju Sage geförs 
berten Otefultate fcr;liefjen r)äufig fo s>iele Unwahrheiten in 
ficr), ba§ nur allen ©runb haben , und mit einer einigen 
Sontrole nicr)t $u begnügen. QJleiner 9lnftd)t nacr) f!nb jtuei 
ßontrofoerfucfye bei einer jeben (Silberprobe unbebingt 
not!)ig, um hinlängliche (Sic^er^eit über beren *ftidjiigfeit 
$u ^aben. 

3ft man bielfacr) mit ber Ausführung öon (Silberproben 
überlaben, fo fann man bei ber Ballung mit Jtodjfalj biö 
jur ©renje eineS jtdjt baren 9cieberfd)lageö, roaö bei bem 
9luffucr)en be$ neutralen fünfte« immer borfommt, bie 
(5ontrolöerfucr)e bei jeber ^robe näher unterfud)en, unb (ict) 
alfo felbfr eine (SorrectionStabelle für (Sinflüffc ber Semper 
raturen »erfdjaffen, bie nneberum an (Genauigkeit 9l\d)t$ §u 
nmnfdjen übrig (äffen. 3" gleicher ßtit i)at man bamit 
fxetö eine fortlaufenbe (Sontrole über bie Feinheit beS 
geinfilberS. 

4?at man j. 53. alle groben son 8'eiufilber fotvie oon 
tfegirungen burd) «Jtocr)fal$ big jur aujjerjten ©renje ge? 
bracht, fo titrirt man bie Sontrollöfung lieber mit 3^« £ 
teljtlberlöfung jurücf bis an bie ©renje eine$ fichtbaren 
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ittieberfdjlageä» 9Iuf biefe Seife erfahrt man jugleidj, tote 
»itl reine* Silber man »erbraudjt, worüber man nadj ber 
erften SWettjobe feinen 2luffd)lu§ erhält. 

SBenn 2eute, bie in ber Sage finb, biele Silberproben 
ausführen gu muffen , ba$ t)ier üttitgetljeilte aufgreifen unb 
weiter »erfolgen würben, fo fönnten baburefy flcfyerlid) nodj 
manche bi« jefct unbefannte Sifäeinungen ju Sage ge; 
f&rbert werben» — 3ebenfall$ l)at man auf biefe SBeife eine 
fortwatjrenbe Sontrole ber Olormallöfung unb beö geinfil- 
berö, unb erfahrt, wieviel Otormallöfung bie Pipette bei »er; 
fdjiebenen Temperaturen jurücfjutyatten im (Stanbe ifi. Unb 
bie bamtt berbunbene 3Rütye ifl gering» 

®at) sSuffac (1. c. p. 31) öerjfrfyt unter ber Sontrole 
etwas QlnbereS. 33ei tym bebeutet Sontrole jeneS 1 ®rm. 
Seinjtlber, weldjeö jitr 93efMmmung ber (Stärfe ber 9ior* 
mallöfung bient. 3n bem Sinne , welken wir bamit »er-- 
binben , iji baffelbe eine Sontrole für ben 6ilbergel)alt ber 
glei^geitig unterfudjten Silberlcgirungen. 

Unerflärlid) bleibt eS, wie ®a^2uffac ol)ne jebc 
Sontrole ju arbeiten empfehlen fonnte, allein geflutt 
auf bie ein für allemal fefigcfiellte Sufammenfefcung ber 
Dcormallüfung unb feine Sorrectionötabelle. £)l)ne Son* 
trole ift bie $robirmetl)obe 9iidjt8 weniger alö gu&erlaffig. 
3dj öermutl)e , bajjifyn bie Schwierigkeit , djemifdj reinee 
(gilber $u erhalten, ba$u fcfranlajjt l)at. Sr giebt an , nad) 
feiner Üttetl)obe baö (Silber nur in einer 0leinl?eit »on 999 
biö 1000 (1. c. p. 48) $u erhalten. 5DtcÖ ifi alfo eine iln- 
fidjerl)eit »on V 10 oo- 

Snblidj ift eö auc$ ntdjt genug, wenn man bielc 
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• 

@tlberproben an bemfetben Sage aufzuführen tyat, nur gu 
Einfang einen ober einige Gontrofoerfucfye anjufiellen unb 
biefe bann für ben gangen Sag gelten ju (äffen 5 e$ fmb 
öielmet)r Bei $emperatutt>eranberungen ber ÜftormallÖfung 
fonne ber ^robeflafdjen jebeömal neue Sontrolen nött)ig. 
2Ber ba meint, baß eine ober groei (Sontrolen für einen 
gangen Sag auSreidjenb feien , f ann fte ebenfo gut aud) für 
eine gange 2Boc§e gelten lajfen, ober $at überhaupt gar 
feine nött)ig$ befonberö im ffiinter, roenn bie Temperatur 
be§ 3immetö balb ^ö^er, balb niebriger ifh 



Stentes Kapitel. 
Srembc SRrtaHc in ©ifterlegirunijeiu 

91ac% ©a^sguffac (Ann. de chim. et de phys.T. 58, 
p. 223) ift Cuecffilber ba« eingige 9Betall, roeldjeö bei bei 
(Silberprobe auf naffem SBege einen ftorenben (Sinfluß 
äußert. (Sifen, Bin!, Tupfer, SBlei, Wiefel, Kobalt unb 
2Bi8mut$ teufen nadj feiner (Srfat)rung nid)t nac$tt)eilig. 
(Sbenfo roenig ^atte er öon bem ßuecfftlber einen nadjtt)eu 
ligen Ginfluß ermartet, reell eö eine fef)r leufy löSlidje 
g^loröerbinbung bilbet. 

2öenn bieS roat)r ifl, bann müßten bor allen fingen 
bie Nitrate aller übrigen SWetalle au§er bem Ouecfftlber 
fein großes £öfung0cermögen für Gt)lorfilber befigen. 3Bir= 
fen fie aber bennoct) löfenb auf ba3 Gt)lorfilber, fo frören fie 
ba$ Utefultat ebenfo gut, alö bieS bei falpeterfauvcm Patron 

IRulfcer, Silbir^robumetbobf. 10 
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im kleinen ber gaU ijt. ffienn ber 9lu«foruc$ ®aü*£uf* 
fae'ä toatyr ift, fo müßten ferner »on biefen fdmmtlidjen 
Metallen feine Gtylor&erbinbungen bei ber Silberprobe ge* 
bittet merben fonnen. S)af ffiiömutty, unter anberen, lie* 
fert jeboer) burdjauö feine 93efiätigung biefer 2lnftdtyt. 

£>er üRetaüe, toelctye in £egirungen mit (Silber sorfonu 
men fönnen, fmb fct)r »tele. 

«Kit 3inf lägt ft$ (Silber teflire n 5 fo geben §• 
2 Style. 3inf unb 1 Styl. Silber eine roeifje, feinförnige 
tfegirung. (*tne Eegirung oon 4 Styln. (Silber unb 1 Styl. 
3inf bilfcet fca3 3) oppler'fd)* SpiegelmetaU (£>ing(er, 
«ßolöt. 3ounu 33b. 94, S. 245). 

(Sifen. Oiac^ Goulomb ift baö Silber im Staute, 
nur t ^ Cafcn aufeunetymen. dinman ijt eö jetod) gc; 
lungen, 5 Style. Silber mit 1 Styl. Sifen jufammcnju« 
fetymeljen $ bte fo ertyaltene tfegirung ijt toiel tyärtcr alä SiU 
ber , otyne jeboety fcon beffen ©efetymeibigfeit ettoae oerloren 
ju tyaben* 

Wiefel btlbet mit Silber eine gefetymeibige tfegirung. 
Wit Kobalt lägt ee ftcr) nur fdjnrierig serbinben. 

3tnn bilbet mit Silber tyarte unb fprbbe 2egirungen$ 
fleine Stengen roirfen felbft nadjttyeilig. 1 Styl. 
fann mit 4 Styln. Silber eine tyarte ; unb gleictye Styeile bei- 
ber eine fo tyarte £egirung bilten, bag fie fidj nur fetyroie* 
rig feilen lägt. 

331 ei fcerbinbet ficty in serfetyiebenen 93ertyältniffen mit 
Silber 5 fleine Mengen 33lci finben ftety in bem bur(ty (Supel; 
lation gereinigten Silber. 
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ffitömuttj bilbet mit (Silber eine forobe, gefärbte 
£egirung. 

mt Stupf ex lägt fi$ ba$ ©Itter in jcbcm ^er^alt* 
niffe legiren. 

23on ben genannten Statten, fotvie auer) fcon noer) am 
Deren, wie j. 33. Qlvfenif, Antimon, dabmium, ©olb, $la* 
ttn , $allabium u. f. to. femnen ftet; Spuren in bem auf 
naffem Sege $u unterfuetjenben Silber öorfinben. 

5$iefe üftetalle glaubte icr) foöiel nne möglich in ityren 
$3erfcinfcungen mit 2ilber auf naffem QBege unterfudjen 
$u muffen, ba mir bieg $u meiner Aufgabe ju gehören 
fehlen. 3d) r)abe mid) hierbei an bie folgenben brei Regeln 
gehalten: 1) 3Me Ü)?ctr)obc auf naffem 2öege barf in feinem 
Satte umgangen rcerben $ 2) bie einfache 9flett;obe $ur 23e= 
feitigung beö jtorenben (SinflujfeS anberer Metalle ift allein 
empfeblenSroertl^ 3) bie ©enauigfeit barf jebodj unter fei= 
ner S3ebingung leiben*). 

3er) tyabe auger ber üfletfyobe, bie Mengen beö mit an= 
beren Metallen legirten Silbers $u befitmmen, audj gleicr^ 
jeitig in ber Jtürje eine allgemeine Anleitung jur 2lbfdjeu 
bung ber fremben Metalle tyier aufgenommen. 2Bie man 
biefe Metalle finbet unb i^rer Menge nadj befHmmt, be* 
burfte r)ier feiner befonbern (Svttjä^nung. 3$ bermeife in 
biefem betreff auf bie „Qlnalty tif$ e gfyemie öon 
dl o f t", xvoxin man über 2llle$ 5luffcr;lufj ftnben wirb, n?aö 



*) Sie äufjerfte ©enauigfeit , toeldje man nad> tiefer 0ReÜ)obe of>ne 
€d>roifria,feit etjielen fann , wirb unmöglich , fobalb man fUtrüen unb ab» 
bampfen tuu§. 

10* 
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außerbem noch jum $robiren Deel (Silbers ju roiffen nfc 

SHquation*). 

$ie ÜHetalle »erbinben ftch jtoar nach djemifdjcn 33ev^ 
hältniffen unter einanber , allein biefe Serbinbungen f im; 
nen in einem Ueberfchujfe eineS Der anroefenben üfletalle ücr= 
theilt fein. 5Dtcfe 93er Teilung ifi aber unregelmäßig. 
©efonberS f)at geöol in Ann. de chim. et de phys. 
3 rae serie, T. 31, p. 193 u. T. 39, p. 163 bie nächtige 
(Srföeinung , baß fich fo fchroierig eine gleichmäßige £egU 
rung »on (Silber unb tfufcfer erhalten läßt, ausführlich 
unterfucr)t. 

5Dtefc fogenannte Siquation fxnbet ficr) nicht bloS in tfe-- 
girungen mit niebrigem (Silbergehalte* fte läßt fid) fogar 
noch fe^r gut in fafl reinem (Silber, $. 93. in bem *on 997 / 10 oo 
nachreifen, wie auS folgenben, nach jweiten Üftetr)obe 
(<S. 94) ausgeführten (Silberproben h*roorger)t. 

2luS jroei Marren (Silber rourben auS jeber brei <Stücf= 
chen auö ber£)b er fläche unb ebenfo fciele auS ber Unter * 
fläche h^auSgefchnitten , unb ber ilnterfucr)ung unterroor= 
fen. SDirfe groben begießen ftch auf einen gatt , reo ber 
geingehalt öerfchieben gefunben roar. @S ergab fich ein 
Seingehalt auf 1000 $*)le.: 



) Hnmerfuna, be« Ueberfefrer« : SDie mriflen au* Äupfer unb Silber 
bc^enben Öe ö irun ö cn jeiflen in iljrcr 3ufammenfefcuna, eine unaleicbariiae 
iJffdjaffcn&eit, je nadjbem man Sfjeile toon ber oberen Slacfee, au« bem <ien> 

idTnfi w u'iV" "f." 11 u «*«f»*t. SDiefe Un fl lei*arti 9 !eit be. 

jetajnet «Diu Iber mit bem 5lu«brucfc : 8 i qu a H o n (Liquaiie) 
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A. Oben 1) 996,98) 

2) 996,76^996,89 

3) 996,92) 



B. £)ben 1) 996,511 

2) 996,66i996,64 

3) 996,76] 

Unten 1) 996,27) 

2) 996,5l[996,43 

3) 996,5l) 



Unten 1) 996,76) 

2) 996,68^996,65 

3) 996,5lJ 



3m Littel 996,77 



3m Littel 996,54. 



3)er Unterfdjieb gftiföen ben bret (Stücfdjen auä Der 
oberen Släcfce *>on A unb B, foroie jnrifdjen ben bret au$ ber 
unteren glad^e »on A unb B ift unbebeutenb , fo baf? fyer 
tnöglidjertoeife bie Stquatton unb 2lbu?eid)ungen in ben 
3ßroben felbji jufammengennrt't tyaben fonnten. Allein baä 
im Littel auö ben bret groben &on A unb B oben unb 
unten ftdj ergebenbe föefultat geigt bodj beutltdj, ba§ oben 
mefyr (Silber, unten mefcr Jtu^fer enthalten tji. 

(1$ fann natürltd) nidjt in meiner 2lbftc$t liegen , bie 
©efcr;idjte ber £tquatton tyier weitläufig $u bc fyanfceln , ba 
tdj §u ben öon £eö ol in biefer 0iid)tung mitgeteilten $$ats 
fachen nidjtö Üfteueö metyr ^tngufügen fann. 3dj will bitU 
mefyr nur auf bie SGotfytoenbtgfett aufmerffam machen, t»on 
allen au$ (Silber unb Tupfer beftefyenben tfegtrungen ents 
toeber öon bemfelben (Stücfe mehrere groben ju machen, 
ober öon fcerfdjiebenen Steilen beffelben @tücfeö gleite 9Äen* 
gen jufammen in Unterfucfcung ju nehmen, bamtt man auf 
biefe ffietfe bie mittlere 3ufammenfe$ung ber £egirung er« 
faljrt. (Sö tjl bteä um fo nötiger, als bie oben mttget^eü* 
ten föefultate &on jtoet 93arren öon 997 / 10 oo *ine matyr* 
nefcmbare gtquation erfennen (äffen, unb ^elouje (Traite 
2 me ädit. T. 3, p. 328) fagt: »elies (ces diflferences) 
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deviennent tres rares et presque insensibles dans les 
lingots provenants des ateliers d'affinage«. 

(Sine £egirung »on 2eöoI geigt, felbfi bei einer grofen 
SRenge (Silber, 718 ' 93 / 100 o/ Mne Siquation* eö tfi bieg eine 
d)emifd)e 93erbinbung »on (Silber unb Tupfer, nacr) ber 
gormel Ag a Ca 4 . 

<Scr)on gu (?nbe be8 oorigen 3afyrr;unbertö fannte man 
biefe @rfd?einung mit giemlidjer <Sicf/err;eit, allein erfl 1823 
mürbe biefelbe unter ST^lrcefö Leitung einer genauen Uns 
terfudjung unterworfen. ütfan führte bie Unterfudjung 
burdj ßupellation au$ unb beging alfo alle biefer QKet^obe 
anr)aftenben Retter* $)aä (Srgebnifi berfelben. mar, ba£ ge* 
gojfene (Stüde einer auö Tupfer unb (Silber bejiefyenben 
2egirung im 3nnern unb auf ber aufcmenbigen gladje eine 
&erfc$iebene 3uf a nunenfe$ung l)aben , unb groar flellte ftdj 
fyerauö , baß bei tyor/em (Silbergefyalte ba$ 3nnere reicher, 
bei niebrigem (Stlbergefyalte bagegen ärmer an Silber ifh 
99ei ben nad) 21ujjen gelegenen Steilen finbet bag Um-- 
geteerte fiatt. 

3e fleiner bie (Stüde fmb, bejto weniger tritt biefer Uns 
terfdjieb tyerbor» ffiill man bar/er bie richtige 3ufammens 
fe|ung einer 8egirung genau fennen lernen, fo ift eö am 
beften, mabrenb be8 (Sdjm eigen« ein $l)eild?en ber £egirung 
auöbem Siegel gu nehmen unbbiefeö gur^robe gu fcerroenben. 

Seüol r)at eine *Wenge bon tfupfer* unb (Silberlegis 
rungen &on fefjr verriebener 3ufammenff|ung auf naffem 
QBege probirt. (Sie rearen alle in gefdt) (offenen eifernen 
gormen gegoffen, treSljalb eine gu fiarfe 2lbfu(?lung an ber 
Oberfläche nidjt jlattflnben fonnte , rooburcr) bie Trennung 
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roürbe beförbert roorben fein. 5Dtc formen roaren f)of)U 
Äugeln ober ffiürfel mit aufgefegtem Äegel, beffen <Spifce 
nach unten gerichtet roar , unb roeldjer ben legten 2Intr)eil 
bei* eingegoffenen Waffe, foroie ben beim 2lfcfü$len in bie 
£ör)e fleigenben Sintbert enthielt. 3nbem £eöol biefe 
Waffen in öertiealer ^Richtung burdjfagte, roar eö ihm 
möglich , »on allen StyiUn ber Sigur groben ju unterfu* 
djen, fotoohl auö ber Witte , al$ »on ber ^eri^erie unb 
au§ bem Äegelfiücf. 

$)ie SBürfel unb Äugeln , baö Äegelftücf abgerechnet, 
wogen 600 — 700 ®rm. $>ie Söürfel Ratten eine £öhe 
&on 42 mm , ber Äegel eine £änge »on 50 mm unb einen 
3)urd)meffer unten üon 8 mm , oben öon 17 mra . — 51>te Stu: 
getn hatten einen £>urchmejfer »on 50 mm unb baö $uget/ö* 
rigejtegelftücf eine Sange öon 50 ram unb einen $ur<funeffer 
oben fcon 21 mm unb unten öon 12 n,I \ 

(§r ^at meiftenö ßegirungen öon Jtupfer unb (Silber 
unterfucr)t , treibe nach ^lequtoalentgeroidjten jufammenge; 
fe|t roaren$ Doch befinben fich barunter auch C " X W * on 
90 %ooo unb 95 %ooo/ toeil erftere bie 3ufammenfe|ung ber 
franjbRfchm Wünge unb bie anbere bie ber gebräuchlich™ 
<&ilbergerätr;e auöbrücft. 

Q3on einer jeben £egirung fjat er eine $iegetyrobe au8* 
geführt, b. h» ein Xtyilfyn unterfucht, roelcheö auß ber ge= 
fdjmoljenen unb tüchtig umgerührten Waffe hreaußgenoms 
men roar unb baher bie mittlere 3"fanimenfefcung auS* 
brüefen mufjte. 

3er) lajfe hier eine gebrangte Ueberftcr/t feiner JRefultate 
folgen. 
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3(6 mu§ hier nodj tjtojufügen, bajj audj £e&ol finen 
(Silberbarren unterfudjt hat, au3 welchem 40*Sranfenfiücfe 
gefdjmtten traten, unb beffen £änge öor bem platten 
50 ctm , nac$ bem Ratten l m ,70 betrug. ®r hat fdmint* 
Ucfye 40 (Stücf unrerfud)t. $)er geinger)alt ^atte 900 fein 
muffen. S)al lfte (Stücf &on oben an ergab = 900,44 * 
baS löte = 898,875 baö 20jle = 898,65; ba8 SOfte 
= 898,43* ba3 40jte =897,30. 5Die 40 Slnafofen ergaben 
bemnadj im Littel 898,9. Qtoiföat bem oberen unbunteren 
(§nbe befielt batjer eine 5Diffcrenj bon 3,14 $aufenbfteln. 

2tu8 ben mitgeteilten föefultaten ger/t herbor : 

1) 3)afi bie £egirung Ag 8 Cu 4 , beren S^nge^alt 
718,98 /iooo ijt/ bie unter bem tarnen £iquation befannte 
(Srfdjeinung gar nidjt ober nur in unmerflichem ®rabe 
jeigt. (Sie fdjeint bemnach bie beftanbigfle djemifche Set* 
binbung $u fein. 

2) $)a£ bei allen anbern Segirungen auä Tupfer unb 
(Silber &erfd)iebene %f)tilt einen anbern ©ehalt befi|en. (Sie 
müffen ba^er a(8 (Semenge ber genannten £egirung, ents 
roeber mit (Silber, bei työfyerem Feingehalte, ober mit Jtupfer, 
bei niebrigerem 8reinger/alte, betrautet »erben» 

a. 99ei Jtugeln unb SBürfeln ber tfegirungen auö gleis 
djen ZtyiUn tfupfer unb (Silber, AgCu, unb 2 Styn. <Sil« 
ber auf 1 StyLJtityfer, Ag 8 Cu, ^at ba$ Gentrum ben f)b& 
flen, bei ber £egirung öon 1 9leq. (Silber unb 2 2leq. 
Tupfer, Ag Cu 2 , bagegen ben niebrigfien Feingehalt. Sie 
geben alle brei eine fe^r ungleichmäßige £egirung. $)te 
äußeren fyeiU enthalten bei ber £egirung Ag Cu am roenig- 
flen, bei Ag Cu 8 am meinen (Silber. . 
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b. 99ei AgCu unb AgCu 2 fmb bie oberen tytiU anner, 
bie unteren reicher an ©Uber. 

c. Ag 8 Cu s ifi eine ziemlich gleichartige Segirung $ bte 
£egirung Ag 8 Cu 4 ifl tnbeffen noch biel gleichartiger in ihrer 
3ufammenfefcung. 

d. <8ei ber tfegirung »on 900 / 1000 unb 950 / 10 oo if* ber 
Seingehalt be8 Ken tr um 3 am hörigen. 

5Daffelbe SHefultat, welches Seöol mit ben genannten 
Farven erhielt, baj? nämlich baö obere @nbe einen tjötyxtn 
Seingehalt beftfct , fanb er auch in bieten Satten bei Unter? 
judjung bed oben an bie Äugeln ober Süürfel angegoffenen 
tfopfjtücfe*. (So ergab j. 23. biefe$<Stücf bei ber£egirungson 
900 Aooo/ beren$iegetpvobe90 1,34 ergeben hatte, an berJtugel 
oben902,0l, roahrenb er für baSflopfjlücf M SBürfelS oben 
901,56 fanb* £)affelbe Jtegelfiücf hatte in % ber #ßtyebon 
oben 904,26, njä^renbbieliegelprobe003, 13 ergeben hatte, 

5Die gleichartige 3ufammenfe$ung ber £egirung Ag s Cu 4 
fanb £eöol aufjerbem noch an ben Marren berfelben, fotme 
in bieten anbern Sailen betätigt. 

3n feiner jhxiten 91bhanblung (1. c.) behanbelt geaol 
bie gegirungen bon (Silber mit ©oId , fotoie noch anbere 
£egirungen. 5Dte £egirung au8 2 2leq. ©olb mit 1 2leq. 
(Silber, Au 2 Ag, ijt burcf)au8 h omo 9 e n* ebenfo auch bie 
ßegirungen auö gleichen 2lequioalenten beiber, Au Ag, unb 
1 Qleq. ©olb unb 2 9leq. (Silber, Au Ag 2 , öon benen bie 
erfte einen ©ehalt öon 645, bie gmeite öon 480 unb bie 
britte oon 312,5 beftfct. (Sine gleichfalls homogene £egU 
rung ift bie auS 1 Sleq. ©olb unb 10 2Ieq, (Silber beftehenbe, 
Au Ag 10 , mit einem ©olbgehalte öon 83 ' 4 / 10 oo- 
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$)ie anbern oon £eaol befproc^enen £egirungen über* 
gehe i$ mit ©tiUfdnueigen , ba fic au$ ©olb unb Tupfer 
unb au3 (Silber unb 93lei befielen» 

9ln ber houanbiföen £auprmünje, toelty in 1000 
945±t,5 Silber enthält, beobachtet man bie (yrfdjeinung 
ber £iquation in tjofyem ©rabe. ffiie ftd) bie 3«fammens 
fefcung an fcerfchiebenen fünften ber 3aine f)nau8fttüt, 
la§t |lch mehr ober weniger au$ ben äferfudjen öon fieöol 
erfefcen. 3* mufc mich ^ier auf bie Angabe be* Unterfchie* 
be3 in ben geprägten 9)Jün$en befdjranfen. 

5)ie 3aine jeigen an ben Tanten einen geringeren , in 
ber SNitte einen ^o^eren Feingehalt. S3ei ben runben (Stücf en, 
nu'e fic im 23erfel)re öorf ommen , jinb feine ÜÄerfmale fic^t- 
bar, an benen man im (Stanbe n?are, gu erfennen, meldte 
%fyilt bem Oianbe ber 3aine angehörten. (Schneibet man 
jeboch au8 ber ^eripberic §• 33 eineö 2% « ©ulbenftücfeS 
8 regelmäßige Steile tyrauG , fo fann man burd) baö $ros 
biren berfelben fetyr leicht befhinmen , au8 rceldjer ©egenb 
beö 3aineö bad (Stücf herrührt. 5ln irgenb einer (stelle 
lauft bie ehemalige 2lre beffelben quer burdj ba$(§tü<f. $ln 
biefer Slre ftnbet ftch ber h&chfte, unb an ber «Peripherie be$ 
©tütfeä, rechümnfelig barü ber, ber niebrigfte Sein geaalt. 
3n?ifchen beiben liegt ber mittlere ©ehalt. 

ÜÄan fann auf biefe $öeife in bemfelben 2% * ©ulben* 
ftücfe mit Seidjtigfeit einen Unterfchieb öon 1,5 biö 1,7 
SaufenbfM (Silber ftnben. 2öenn alfo baS Styilfyn mit 
bem ntebrigfien Seinge^alte j. 33. 944 ergiebt, fo pnbet 
man an bemfelben 3Mün$fiücfe anbere^h"^ en / *> eien Sein« 
geaalt 945,7 beträgt. ®enau genommen finben ftch in bem 
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■ 

ganjen ®elbfiü<fe feine jtt>ei$ljeücr)en, welche gan$ benfelben 
@ilberger;alt beftyen. 

SBenn wir nun für ganje <Stü(fe , n>e(cr)e au8 fcerfdjie* 
benen (Stellen beffetben 3aine8 gefdjlagen ftnb, baffelbe 38er* 
galten an$uner)men beredjtigt finb, roeldjeö £e» o l (<§. 153) 
in ©etreff ber Sünffranfenfiücfe fanb , reo er eine <Dijferen$ 
»on 3,14 $aufenbfie(n beobadjtete , fo tonnen wir ganj 
jtc^er jtr>ifcr/fn toerfätebenen feilen öerfdjiebener, auö beim 
feiten Saint genommener ©tücfe einen Unterfc^ieb öon 
4,5 — 5 Saufenbfleln annehmen» 

ffiafyrfdjeinlidj ijijebocr) biegiquation bei 945 geringer 
al8 bei 900 Saufenbfteln. 

$)a$ (Stnjige, toaö i<t) in biefer £inftdjt mitzuteilen 
im @tanbe bin, ijt, baf? ictj in einem unb bemfelben 1%- 

* 

©ulbenfhitfe folgenbe ^Differenzen fanb : 

$Sdjjic unb niebriftjte $tff. in 

bem ©e ^altc an jroei enta,ea,ena,e. «.„»„,«, 

festen Seiten a unb b b. üflünje ; wnirum. 

bic mebriojh = 0 gefegt, 
a. b. 

L 0 0,49 SaufenbfW. 1,72 SaufenbfieL 
IL 0 0,62 „ 1,62 

3n I betragt bie Differenz gn?ifct)en ber üWitte unb bem 
einen ftanbfiücfe 1,7 Saufenbfiel , in II 1,64 allein jroU 
fcr)en ben beiben gegenüberliegenben Ofcanbftücfen finben roir 
fogar noer) eine 5Differenj »on 0,5 — 0,6 Saufenbjteln. 

3n Setreff ber SMquation f)at man in ber tyoUanbiföen 
awfinge nicr)t bie bejie 2egirung gewallt* 3nbeffen ift aud> 
bie Siquation nierjt bie einzige $id)tf<$nur , natt) meiner 
@ftoi<r)t unb ©e^alt &on aJHinjen feftgeflellt werben muffen. 
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(Silber unb Jtupfer. 

Sei bem jProbtren be8 Silber$ tyanbelt eö jid) metffctri 
um 93efiimmung ber Spenge be$ in'ber gegebenen tfegirung 
mit bem Jtupfer fcerbunbenen Silberö. 3)a3 Jtupfer wirb 
auö bem 93erlufte benimmt, ober felbft gar nidjt einmal eis 
roa^nt. 3flan will eben nur bie ütfenge be8 Silfcerö Fennen 
lernen» 

93efh$t bie £egirung blo8 au$ Silber unb Jtupfer, fo 
bebarf eö faum einer weitem 33emerfuug, atö bafj man ben 
©ilberge^alt juerjl annäfyernfc beftimmt (worüber fpater in 
bem 9ibfd)nitte „3fletl)ob e") unb hierauf fouiel oon ber 
£egirung abwiegt , bap man in ber $robe 1 ©rm. Sein? 
jilber ober audj etwaö mefyr f)at. @ntfyalt bie £egirung 
$. 93. 500 S^le. Tupfer unb 500 tyU. Silber ; fo wiege 
man ab 500: 1000 = 1000 : x$ x=--2000 3HiUigr. 

93ei einem fo großen «ßupfergctyalte (äffen ftdj bie legten 
©puren beö GfyloritlbernieberfdjlageS wegen ber blauen 
gfarbe ber glüfftgfeit nur fäwiertg erfennen (S. 102). 
(Ein geringer Jtupfergefyalt ber £öfung tjl in biefer £inftd)t 
metyr oortl)eill?aft alö nad)t$eilig. 

(ES bebarf wotyl faum ber 93emerf ung , bafj bei einem 
beträchtlichen Jtupfergefcalte bie Ottenge ber $ur 3luflbfung 
ber Segirung erforberlic^en Salpeterfäure bisweilen etwaS 
Dermeljrt werben muß. (Sin geringer Ueberfdjufj fdjabet 
nid)t (S. 102). 

gragen wir nun, ob man mit biefer üWettjobe, ba8 
Silber auf naffem SBege $u probiren, audj fcfyr geringe 
Mengen öon Tupfer unb Silber aufftnben fann? #ann man 
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biefelbe auch 5. 33. bei Unierfuchung einer Jtupferforte an= 
wenfcen, lüetc^c 10 — 15 Saufenbffrl Sil6er enthält? 5lUer* 
bingS* man wiege nur aujjer 1 ©rm. bcö ju unterfuchens 
ben Jtupferö faft noch 1 ©rm. reineS Silber ab, 15 fe beibeö 
jufammen in Salpetcrfäure auf unb »erfahre bann bei ber 
Analufe wie gewöhnlich- Angenommen, man t;ätte bur(^ 
eine >2lnnüt)erung3probe 15 / looo Silber in bem Tupfer ge* 
funben, unb bat)er 9S6 s J)ftKigr. retneö Silber unb 1 ©rm. 
beö ju untcrfud)ent»en ÜWetaüeö genommen, unb baju 
1003,7 CC. Jtoct)fa($löfung nöthig get)abt (1000 «ffochfalj 
= 1000 Silber) $ fo würbe ber ©efammtget)alt be$ Silfcerö 
efcenfo 2>tel betragen. Daö ju unterfudjenbe Jtupfer würbe 
bemnad) an Silber 1003,7 — 986=17,7 in 1000 $r;ln. 
enthalten. 

ffiie bereite erwähnt unb buret) ben 93erfuch S. 1 02 
erwiefen würbe, wirft bie ©egenwart beä JtupferS in feiner 
SBcife nachteilig bei ber Silberbejtimmung, auger baf? bei 
fet)r t)ot)em Jtupfergehalte bie größte ©enauigfeit ber 93e* 
obadjtung buret) bie bunfele garbe ber £ttfung etwaö beein* 
träcfjtigt wirb. $>te Spur 6r)lorftl6er , welche buret) ba$ 
falpeterfaure Jtupferon;b toieKeidjt aufgelöfl worben fein 
f onnte , übt feinen wahrnehmbaren (Sinfluß auf baö 9ie* 
fultat. — #anbett e$ ficr) alfo bloß barum, bie Üftenge beS 
Silberö fennen ju lernen , fo ifl bie gewöhnliche $rofce, 
wie jie auch bei bem geinfilber in Anwenbung fommt, &oU* 
fommen außreidjenb. 3n ben galten jeboch/ wo man nicht 
ftc^er weif, ob bie £egtrung neben bem Tupfer noch ein 
anbereö ÜNetaU enthalt ober nicht, ijl eine genauere Unter« 
fuc^ung erforberlich» 
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£ie crfle S3ebingung ijttyer, fon> ic nberljaufct immer, 
bafc man öor bem 9ttfafct be8 Jtoc^fal^ed auf bte ^luffdfung 
ber £egirung in ©afyeterfärure alle (Sorgfalt öenrenbet. 
3ft ein $f?eil berfelben ungelofr geblieben , fo bcfte^t ber 
onbcre $l?eil ber tfegtrung ficf^erlic^ nirfjt blo$ au$ tfuvfer. 

Crine §n?cite 93emerfung begießt jtdj auf bic 93efd)ajfen- 
fceit be$ flüfftgen 3ntyalteö ber ^robefiaföe nadj beenbigter 
2htafofe. <Die Unterfudjung unb SBrfiimmung be3 tfutferö 
in biefer glüfftgfeit nrirb nadj beenbigter (Silberprobe öor* 
genommen. üWan giefje bie ffare glüfflgfeit burc$ ein 
gilter, becantire baö SfylorfHber toieberljolt mit 5öaffer unb 
fUttixt bie glüfftgfeit jebeömal ab. $iefe3 giltrat barf bei 
einer nadj ber 1. ober 2» 9Ret$obc richtig beenbigten ^robe 
fein Silber enthalten (<S. 95). hierauf bampfe man bie 
glüfftgfeit ein unb bringe ba3 ©anje in ein 9Rrj?gefafi toon 
etroa 50 CC. 3n$a(t, uerwenbc einen $(jeil $ur qualita* 
tfoen Prüfung unb ben größeren behalte man surüef, um 
nötigenfalls bie ÜWenge beö tfuyferö barin }U beftimmen. 

(Silber, Jtupfer unb ©olb. 

(gnt^alt baö (Silber ettoaö ©olb ober aufierbem nod) 
Sttipftz , bann l)at man bei ber $robe auf folgenbe SBeife 
ju »erfahren. 3ft bie 9Henge be$ öorfyanbenen ©ol* 
be$ nur gering, fo löft (Safyeterfaure bie ganje ÜWaffe, 
ofyne ßuntcflajfung ©olbeö, auf. beträgt jebod) bie 
2Renge beö ©olbeä me^r als % ber l'egirung, fo ftnbet eine 
öollftänbige 5luflöfung entrceber nur träge, ober gar nidjt 
ftatt, je nadj) ber größeren ober geringeren üflenge beö ®oU 
bcö. 2Han fdjmeljt alöbann juoor fo öiel (Silber ein, baj? 
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bieSWenge beö in ber8egirung enthaltenen ©olbeö {ebenfalls 
weniger alö % betragt. — $aö ®infd)tnel$en beö (Silberö 
gefc^ie^t in einem (Sdjmeljtiegel , auf bejfen S3oben man, 
nach 0 ay*2u ff ac (I. c. p. 52), ein S3Iatt Rapier gelegt 
hat* bie fiegirung unb baö (Silber »erben mit SBorar 
fcebecft. 

JDte fo jufammengefchmolgene £ egirung wirb in f odjcnber 
(Salpeterfaure gelojl, unb bie £ofung, wie gewöhnlich/ mit 
Jtochfalj niebergefchlagen. 9Son ber ©efammtmenge ber 
»erbrausten tfochfaljlöfung jieljt man bie bem eingefdjmoU 
jenen Silber entfpredjenbe ^Quantität ab, worauf ber 9teji 
bie in berfiegirung enthaltene üHenge beö<Silberö auöbrücft. 

ÜBmn bi e $robe fo weit beenbigt ijt, träfet man 
baö &t)[ox\ilbtx, welcheö baö ©olb beigemengt enthält, tüfy 
tig auö , um bie tföfungen beö falpeterfauren Jtupferorübeö 
unb falpeterfauren 9ktronö boüfiänbig gu entfernen (jtebe 
<S. 157, (Silber unb Tupfer), löfi baffelbe in Slmmoniaf 
unb wiegt baö jurücfbletbenbe metaUif$e ©olb. 

£at baö Ghlorftlber burdj baö Sicht bereite eine 93erän= 
berung erlitten, waö leicht geflieht, f 0 tft bem jurücfbleU 
benben ©olbe etwaö (Silber beigemengt (<S. 21). 3n 
biefem Saite ntuf man baö (Silber, nach ber Jöehanblung mit 
9hnmoniaf, mitteljt Salpeter faure auöjiehen, bebor man 
baö ©olb wiegt. 

$>aö Jtupfer fann man, wenn eö bei langt wirb, auö 
bem Siltrate nebfl ffiafdjwaffer bon bem ßhl 0l 'filbernieber-- 
fdjlage mittelft Sraubenjucfer nach ber am a. Ö. mitge* 
feilten üWethobe bejlimmen (Verslagen en mededeelingen 
der Kon. Acad. van Wetenschappen , deel 5). 
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3n cioUanbiföen 2y 2 s®ulbenfrücfen beobachtete ftr) bis* 
wetten eine feljr beträdjtltdje Wenge ®olb $ fo fanb tdj nodj 
unlangft in 100 ©vuu neuen 2%*®ulbenftü(fen 0,053 
®rm. ®olb* atfo in 4 (Stücfen % Saufenbftef — Qluc^ 
t>ie t)ol(änbifcr)en ®ulbenftü<fe enthalten ®olb. 

(Silber unb Sinn. 

drroärmt man $innr;altige8 ®il6er in (Safyeterfaure, 
fo lojt fid) Daö (Silber auf, roäfyrenb ba8 &inn alö 3t«" 5 
faure ungel&ft ^urücf 6fetfet. 3)a biefelbe burdj Jfodjfalj 
roatyrenb ber $robe ni<$t angegriffen wirb, fo läj?t jtct) un* 
fere $robirmetr)obe aucr) in biefem $atte anroenben , unb 
würbe infofern ein guteö Otefultat liefern. (Sobalb aber ba$ 
3inn mer/r alö in (Spuren öorljanben iji, oerfdjnnnbet Die r/elle 
SBefäaffenbeit ber Söfung, inbem Die Slocfen be$ GtforjUfier* 
nict)t im (Staube finb, bie ßtnnfäure ooUjianbig aufjune^ 
men. 3n biefem gatle tr)ut man am bejien, narf) bem $or; 
fdjlage Don £eDo(, biefeö jtnnr)altige (Silber in <£d>mfcU 
faure aufjulofen (fler/e Silber, ßinn unb ®oId). 

2»a3caytnt empfiehlt (ßotyt. dentr. *f8L Styril 
1857, <S. 537), erft erroa$ (Salpeterfaure $ur Ortybation Der 
aSetaUe, unb alSbann (Sct)roefelfäure anjuroenben, rpoburdj 
bann alle freie (Safyeterfäure aufgetrieben nrirb. tiefer 
dlatf) ift Dortt/eitr/af** benn füv'ö (Srfie löfen ftcr) bann bie 
Ütfetatte leidjt auf, unb jroeitenä »erben bie glafdjen ntdjt 
angegriffen, roa$ bei 2lnroenbung Don blo§er (Sdjnwfels 
faure leicht geföier/t. 

3ur qualitatben ober quantitativen 93eftimmung beö 
in bem (Silber enthaltenen j$ir\nt$ filtrire man bie fafyeter* 

Ottulbfr, Silber «•Probirmetbobc. 11 
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faure ?&fung einer neuen Menge ber Segtrung , nac^bem 
man biefelbe mit ffiaffer »erbünnt (jat, wobei man bie 3inn* 
faure auf bem &tltrum $urücf behalt. 

(Silber, 3inn unb ©olb. 

geöol (Ann. de chim. et de phys. 3 me serie, T. 44, 
p. 3 47) f)at auf bie (Sd^wierigfelten aufmerffam gemalt, 
mit benen man $u fampfen $at , wenn in einer fcegirung 
auö (Silber unb ®olo aud) gleichzeitig Qinn enthalten ift. 
5©et ber 9luflöfung biefer Eegtrung in (Salpeterfäure ent* 
fte^t ber Saffiuö'fdje ©olbpurpur. 5Dte (Sntjteljung biefer 
93erbinbung madjt bie ©rfennung bcö (Snbeö ber Qlnafyfe 
unfttfcr, Weil bie Slüfftgfeit ni$t $ell wirb. Sr empfiehlt, 
in biefem Salle 25 ®rm. (Sdjwefelfaure anjuwenben , unb 
nad> erfolgter Sluflöfung wie gewöljnU* ju »erfahren» 
hierbei fommt nun feine ©alpeterfaure tnd ^Spiel* Die 
*ßrobe gebt gut öon ftatten unb bie glüfjigfeit wirb »oll* 
jtanbig J)elL 

Die SSorfdjrift öon £eöol lauft alfo barauf IjinauS, 
bafj man, Wenn bei ber 5lufli)fung beö (Silber« in (Salpeter* 
faure bie (Sntjietjung beö Sa ffiu«'fd)en ©olbpurpurö be$ 
obadjtet wirb , eine neue Ctuantitat ber Segirung abwiegt, 
unb in (Sdjwefelfaure auflöfl. hierbei bleibt nun aller* 
&ing8 ba$ 3inn mit bem (Silber in ber ©djwefelfaure ge* 
l&fi unb bei bem nad#erigen 3ufafce &on tfodjfalj wirb nur 
baS ©ilber unb nid)t and) jugleidj ba$ Sinn nieber- 
gefdjlagen, fobafi alfo in biefer 33e$ie!jung bie $robe fetyr 
ein fad} ifl. 

SÖir muffen un« jebodj hierbei $wei Sragen beantworten. 
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(Srften« : f&nnen bie <S<$wefelfäure unb ba« gebtlbete fdjwe* 
felfaure Patron audj etwa« Gtylorftlber aufl&fen? unb 
jweiten«: wie benimmt man erforberlidjen Salle« bie Wenge 
be« Sinne« unb wie bie be« ®otbe« ? 

3dj beginne mit Beantwortung ber (enteren Srage, unb 
neljme an, man tyabe bie £egirung bon ©Uber, Sinn unb 
©ol& in djlor freier <Scf)wefe(fäure aufgel&fi , unb ben <&\U 
bergest mittelf* tfo^faljlöfung bereit« benimmt. <S« bleibt 
al«bann baößinn geloft wa'fyrenb ba« ®olt> mit bem Stylor* 
jilber mebergefdjlagen wirb, hierauf bringe man, nad) 
<S. 159, juerp bieglufpgfeit unb julefct ba« G$(orfilber auf 
ein Briltrum, roafdje mit SBaffer tüchtig au«, töfc ba« 
ß&lorftlber in Slmmoniaf auf unb wafdje ben OMtffianb 
gut mit 5Bajfer ab. liefen lefcteren befyanbele man, jur 
Entfernung etwa öortyanbenen (Silber«, mit (Salpeter* 
faure (<S. 21), herauf mit SBaffer, trotfene ba« %\U 
trum, verbrenne bajfelbe unb beflimme ba« ®ewid)t be« 
®olt>e«. 3n bem Siltrate unb ffiafdjwaffer be« StjlorfUber* 
nieberfdjlage« befinbet ftdj bie ganje üRenge be« 3inwefi. 
Sur 93e|Hmmung bejfelben binbet man bie überfdjüffige 
(Sdjwefelfaure an ein Sllfali unb fallt ba« Sinn burcfy 
(Sdjwefelwafferfioff. 

Sur Unterfudjung be« (Sinfluffe« ber <Sdjwefelfaure 

auf bie Wenge be« ©über« würbe 1 ®rm. reine« (Silber 

unb 0,15 ©rm. reine« Qinrt abgewogen unb in c^lorfreier 

©djwefetfäure aufgetöfh $ie auf gewötynlidje SBeife au«* 

geführte (Silberprobe ergab 1000, unb bie Gontrole eben« 

fall« 1000. $ie (Sdjwefelfaure f)at bemnadj feinen (Sinfluf 

ii • 
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auf ba« Olefuftat gehabt *). (Die 3J?enge ber ©Awefflfourr 
f onnte nid^t bejiimmt roerben , weil rcatyrenb beö QluffÖfcne 
ein Stytif berfcamvfte $ allein nad) einer ungefähren §djä$ung 
enthielt bic grfafc^e nad) erfolgter »ollftänbiger 5lufl6fung 
xtiüüd) 10 CC. concentrirre <Sdjtt?efelfäure* 

SDte Slüffigfett roar roafyrenb ber $robe etwa* weniger 
fyett, otyne bajj jebodj biefe Xrübung einen ji&renben 6influ§ 
auf bie (Srfennung ber le|ten ©puren beö Otteberfd^lageö 
gehabt t)atte. 

3d) füge nocr) tyinju, bafj man $u Sluflofungen in con* 
centrirter ©djmefelfaure nidjt bie fcefien ^robeflafchen &er* 
roenben barf , ba biefelben auf bemSöoben angegriffen werben. 

(Silber unb Qlntimon. 

• 

$>tefe beiben ÜÄetalle (äffen fidj in jebem Serbaltnijf* 
$ufammenfdjinel$en unb Bilben eine n?eijje, fd)mel$bare, fr»= 
ftalliftrbare öegirung, reelle burcr) Ohrsen jum großen 
$r)eile t>on bem Antimon befreit werben fann, aber ohne 
lange anbauernbeö <Sdjmel$en fretä Antimon jurucf^alt. 

<E)a8 Antimon »erbält ftdj gegen (salpeterfäure roie ba$ 
3inn, inbem eß or«birt wirb unb alö Antimon orfcb jurütf; 
bleibt, meiftenö gemengt mit anttmeniger Säure. — ÜHan 
hat alfo Sterbet biefelben Uebelftanbe, wie fcei beut 
obne ba§ jeboer; @$wefclfaure biefelben $)ienfie bafcei leifiet. 



') 93ei biefer imb allen nadjfofgenben groben titrirtc i* ftet* mit 
tropfen ber 3ef>ntelfocfcfal$l6fung auftoärt* na* ber 2.0Hetf)ebe (6. 94) ; 
gegen ba* Gnbe fefcte id> immer 2 unb 2 Kröpfen auf einmal r;inju. 3)te 
?n>ei legten . fofcie einer ber toorlefcten mürben ntd)t gerechnet. £>ie Un« 
fid>crf>cit betrug bann % 00 <>o • — 3ebe«mal tourben jroei Gontroltoerfucfce 
aufgeführt. 



Digitized by Googl 



ftrembe üWetaOe in Silberleflirungen. 165 

3c§ $abe inic^ mit Sort^eil ber ffieinfteinfaure bebtent. 
üflan (oft ba$ anttmonfyaftige ©Uber in ©alpeterfaure auf, 
fe§t nadj bem 9tbfüljlen djlorfreie 2Beinfteinfäure Ijinju, 
unb berfafjrt bei bem $robiren wie gewotjnlicfy. <Die fficin^ 
fteinfaure läfi ba$ 2lntimonorvb auf unb mad)t cö gegen 
tfodtfalj tnbtffevent. 

33et btefer SBetjanbhtng erhielt tdj bei 2lnwenbung bon 
1 ©rm. ©Uber unb 0,13 ©rm. Antimon, nad) 3«f^ »on 
5 ©rm. ffieinfieinfaure 999,125 ©Uber* bie ßontrole er* 
gab 1000. — SBoljer bie $ifferen$ von fajt % 0 3ttilligr. 
rührte, tyabe idj nic^t weiter unterfuc^t (<S. 26). $ie 
grlüfjtgfeit bleibt bei ber 9lnahjfe öoüfommen ftar, als ob 
gar fein Antimon, fonbern nur retneö ©über ftd> in £ö* 
fung bcfanbe. 

SBiU man eine genauere qualitative unb quantitative 
Söeflimmung be« Slntimonö vornehmen , fo be^anbelt man 
einen anbern Sljeü ber Segirung mit (salpetpÄttte-, »ebei 
baö Stntimonor^b uugeloft jurüdbleibt^^^tSt Uß/?^ 



(Silber unb^la^riVEHSlT 



3fl Platin mit (Silber fegirt , fo e^S{t>' t ^ tyf^' 
(Stgenfdjaft, jt$ ganj ober tfceüweife mit^ L ^ 
©afyeterfdure aufeulöfen. 3n einer folgen ßegirung finbet 
ftdj nidjt feiten aud> Jtupfer. Street (Ann, de Chim. 
T. 89, p. *35) $at eineüKet^obe gur «ejiimmung biefer 
SRetaUe mitgeteilt, welche burdj Klaubet (1. c. p. H9) 
weiter au$gebe$nt toorben ift. ffiaö für unfern Salt @r> 
Warnung berbient, ijt ber Umfianb, bafc ftdj Platin in 
feiner tfegtrung mit ©Uber in ©alpeterfaure auflojx, wenn 
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genug Silber jugegen ift, unb baß bei ©e^anblung biffer 
£egirung mit concentrirter Sdjwefelfäure ba« Silber in £5= 
fung getyt, waljrenb ba« Platin ungeWft gurütfbleibt. 

2) te OKettjobe, platinljaltige« Silber gu probiren, fann 
eine boppelte fein. S)a« 3Jlatin fdjabet ber Silberprobe 
nidjt, inbem bajfelbe, jenadjbem e« in größerer ober gerin* 
gerer Menge vorbanben ift , gum %f}t\i von ber Salpeter* 
faure aufgelöft wirb , ober aud) gum ungelöft gurütfs 
bleibt* 

3BUI man ba^er blo« bie Menge be« Silber« fennen 
lernen, fo »erfahre man nur gang wie gewfc^nlidj. 5Die 
Menge ber verbrauchten SRormalfodjfalgl&fung geigt bie 
Menge be« Silber« an. 

Sott audj ba« $(atin quantitativ btftimmt »erben , fo 
be^anbelt man eine neue Menge ber £egirung mit concens 
trirter Sdjwefelfaure, verbünnt bie ßöfung mit SBaffer unb 
fUtrirt von bem Ungel&fren ab. 9kd) bem 9lu«wafdjen 
wirb ber 9tü<f jtanb fammt Hilter getrotfnet unb leitete« in 
einem SJJIatintiegel verbrannt, worauf man ba« ©ewidjt 
be« Platin« beftimmt. 

3) iefe« ©erfahren ifl fixerer, at« trenn man, wa« über* 
bie« nur unvollkommen gefdjefyen fann , ba« Platin au« 
berfelben Portion beftimmen will , mit welker man bereit« 
bie Seftimmung be« Silber« vorgenommen $at, 3dj fefce 
$ier ben gatt vorau« , baß fu$ ba« Platin jum Steile in 
Salpeterfaure gel&fl tyat , unb jum Steile ungel5ft geblies 
ben ift. 3)ie Silberprobe wirb , wie gewitynlid) , auöge* 
füt>rt. 9laä) 93eenbigung berfelben fefct man etwa« ßljlors 
wajferftofffaure §ingu, erwärmt, überfattigt hierauf mit 
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Qimmoniaf unb laßt baä ©an je 24 @tunbrn lang rutyig 
ftetjen. <tta<$ «erlauf biefer Seit ftltrtrt man burd) ein 
^apierfllter, toeldjeS bafi Sßlatin t^eil« im metalllfäen 3u* 
fianbe, tyeitt als Platin falmiaf jurwfyalt, »afät gut 
auS unb benimmt nad) bcm Verbrennen be8 Sütrumö unb 
©lityen ber «Waffe ba$ ©ettndjt beö «Platin«, *Ha$ Otofe 
(I. c. <8b. 2, ®. 248) Reibet fi$ baö «Platin auf biefe 
SBeife nur un&oflfommen ab» 

3dj tt>iebert;ole , tt>a$ id) bereite früher (<§♦ 21) be* 
merft tyabe, baß bei 98e$anblung öon gefärbtem ß^lor* 
fUfcer mit 9lmmoniaf metallifdje« (Silber abgerieben toer* 
ben fann. üttan barf batyer nidjt unterlaffen, ba« metal* 
lifdje statin mit (Salpeterfäure aufyujtetyen unb auf ©über 
ju prüfen. 

(Silber mit Jßallabiunu 

(Sntfyalt ba« (Silber ^allabium, fo ift bie fafyeterfaure 
Höfling gefärbt, unb tfvax bei ©egentoart größerer Mengen 
braunrot!) ; bei Heineren Quantitäten iß bie garbung h?e- 
niger intenfh). 

Jtoc^falj influirt auf ba« gebtlbete falpeterfaure «Palla* 
biumoifybul gar nidjt, fo baß alfo bie Silberprobe burdj bie 
©egentoart fcon ^aüabium nidjt bie geringjle (Störung er* 
leibet* 

@« t)anbelt fldj alfo nur'barum, tote man bie SWenge 
m «Pattabium« ermittelt* 3u biefem 3wä< fUtrirt man 
*>on bem (S^lorfUbernieberfc^lage ab unb fallt au« bem Sil* 
träte ba« «Pallabium bur$ <S<!t)tt>efeltt>ajferftoffga«. <Da in-- 
bejfen burd? biefe« fJieagen« fo öieleSKetalle niebergefdjtagen 
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werben, fo mu§ man fidj tyier an ba8 ©erhalten beS 3ob* 
faliumö gegen *UaUabiumlofungen erinnern, meiere« au£ 
benfelben bunfelbrauneä $aUabiumjoöür nieberfdjlagt. (Sin 
Ueberfdjup bed gallungömittel« mufj »ermteben toerben , ba 
^allabiumjobür in einem UeBcrfc^uffe bejfelben IHüä) ifL 

Silber mit *Hfyobium. 

flbobium (oft fi$ felbjt in Jtonigöroaffer ni#t auf, 
unb bleibt bafycv bei 93e§anblung eines rljobiumf?altigcn 
Silbers mit Safpeterfaure ungelöjt jurücf. 9(ac$ «eenbu 
gung ber Silberprobe bleibt baffelbe nadj ber SBefyanblung 
beö e&lorfilber« mit Slmmoniaf gurütf 167). SRanbarf 
fid) inbe jfen nid)t ftdjcr auf bie Unlöölidjfeit beö 9tfyobium$ 
in Salpeterfaure berlafjen , n?enn eö mit anbern Metallen, 
namentlich alfo mit Silber, legirt ift ba baö eine ober an= 
bere üJfctall bie (£igenfdjaft beft|t, baffelbe mit ftdj in bie 
fcofung überjufübren. 3n fcegirung mit ®olb unb Silber 
ift eö allerbingö in ßönigönjaffer unb Safyetevfaure unloS* 
in Segirung mit Platin bagegen loft e$ ftdj in Stb* 
nigöroaffer auf. 

2Benn man O^obium in einer Segirung »ermüdet, 
•fo fdjmeljt man biefelbe am beften mit faurem f(t)n>efelfau= 
rem Jtali, ttjobei e8 ortybirt nurb unb ftdj alSbann in 
©affer mit rofenrotfyer garbe auflöfh 

Silber mit 3ribium. 

5)aö 3ribium ift: ffir jtd) in Salpeterfaure unb fogar 
in £onig«n?ajTer unlö$lic()$ allein in Serbinbung mit 
Platin lijft eö fi* tftrttoetfe in tfSntgtoaffer auf. m fann 
ftmreniueife in platin faltigem (Silber borfommen. — 
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S$mr(}t man 3ribium mit Sanfter, fo entfielt ein in 
©ajfer loSlicr;eS (Sal$, meines bem ©affer eine inbigo* 
Blaue garbe erteilt. 

Silber mit OSmium. 

OSmtum unb 3ribium bilben unter einanber eine 23er« 
binbung , roeldje n?eber burd) ©alpeterfaurc nodj burdj JtÖ* 
nigStvaffer angegriffen irirb. <£iefe$ OSmium * 3ribtum 
fann neben Diut^enium in pfatint/altigem ©über borforn* 
men. ÜJfan ombirt biefe ^erbinbung burd) Stammen* 
fc^meljen mit (Salpeter. — 3ft in bem (Silber envao Ofc 
mium enthalten, fo %at man eS in bem in (Safyeterfäure 
unloölic^en $r)eile ju fucr)en, ober in bem nach 33e^ant»lung 
beS S^lorfllberö mit 5lmmoniaf bleibenben iRücfftanbe. 

(Silber unb ©iSmuth- 
©iSmuth loft ftch in (Safyeterfaure. 3f* baffelbe 
mit (Silber legirt, fo bemerft man eS nicht bei ber 5luft5* 
fung , roaljrenb eS bagegen auf 3uf*fc **** Otormallofung 
burch baö in berfelben enthaltene ©affer als Magisteiium 
Bismuthi gefallt mirb unb eine Trübung ber glüffigfeit 
»erurfacht. ©enn baljer ©tSmuth in bem (Silber enthalten 
ift, fo lafjt ftch feine ©egenroart fdjon auS biefer Trübung 
fdjliefcen. 

Mein baS ©iSmuth wirft noch in anberer ©eife ftö* 
renb auf bie (Silberprobe ein. <£S bilbet ein in 1)otym 
©rabe unlösliche* Ortychlorib. 3n einer Söfung oon fal« 
peterfaurem ©i$muth<m>b in ©affer erzeugt tfodjfalj einen 
9tieberfdjlag öou unlöslichem ©tSmutr/ortychlortb. £ier« 
burch »irb bie Wenge beS $ur gallung beS (Silbers erfor* 
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beritten £ocr)falge3 er$i>r/t unb bft (Silbergeljalt in £egU 
rungen auö (silber unb ffii$mut$ gu tyodj gefunben. 

(§ö ttmrben 1 ©rm. reineö (Silber unb 0,3 ©rm. reis 
neS ©i«mutc/ in (Salpeterfaure get&fh $er (Erfolg ber in 
gercitynlidjer ©eife vorgenommenen Silberprobe toar, bog 
ftdj bie glüffigf eit viel gu ftarf trübte, um irgenb @tn?aö ge^ 
nou unterfdjetben unb beobachten ju tonnen. — (So SSiel 
fonnte idj inbeffen fefyen, baß eine bei ©eitern größere SRengt 
Jtodjfalglöfung nottyig toar, al$ ber Sontrolverfudj er* 
forberte. 

©iSmutc; toirft alfo ft&renb auf bie (Silberprobe. 

9iacr;folgenbe« ©erfahren lieferte mer)r ober Weniger 
befriebigenbe Stefultate. 9Ran fefct nämlicr) gang einfadj, 
toie bei bem Antimon (<S. 165), ettoa« djlorfreie ©ein* 
fieinfaure r/ingu. ©iebt man eine 9lufI5fung »on falpeter* 
faurem ©lämuttyortyb in reineö ©affer, fo röirb ein fcafi» 
fdjeä (Saig audgefdjieben. tiefer (Rieberfdjlag verfdjroinbet 
auf 3ufa| einer 9lufl6fung von ©einfieinfaure, unb Stvfy 
falg bewirft in ber Haren Slufftgfeit feine gallung mer/r« 
Q3on biefem ©eftcrjtäpunfte au$ entfpridjt bar)er bie ©ein* 
ftemfaure volljlanbig bem SBebürfniffe. (1$ tt>ar nun no<$ 
gu verfugen , ob bie (Silberprobe audj auf biefe ©eife eine 
flare Slüffigfeit liefern roürbe. 

1 ©rm. reineö (Silber unb 0,3 ©rm. ©i«mut$ rour= 
ben in (Salpeterfaure gel&ft unb 5 ©rm. gepufferte ©ein* 
fieinfaure gugefefct. ©ei ber auf gett>5t;nli<$e ©eife auöge-- 
führten (Silberprobe nmrbe 1000,125 (Silber erhalten $ 
bie Sontrole ergab 1000. 

Qtefer Ueberfd)uf? rüt/rt nidjt von irgenb einem nacrj* 



Digitized by Google 



gtembc 9We tafle in 6t!bftlfflirunfleii. 



^eiligen (Sinfhtfle be« 3Bi«mut$S auf bafi flo<$falj $er, 
fonbern ift lebiglidj beut Utnjlanbe jujufdjreiben , ba§ man 
gegen ba$ (Snbe bev Slnafyfe nur fetyr fdjnnerig genau be* 
obadjten fann (fie^e audj @. 26). Saft man inbeffen 
bie glafdje einige ßeit ru^ig jtetyen, fo Gilbet jid) in bcr fe^r 
trüben grlüffigf eit eine gellere (Sdjid) te , bie mit ber Seit 
öollfommen flar toirb. 9Kan fann fyier bie 3*$ntelI6fung 
ntdjt an bem £al8 ber Slafdje abgleiten lajfen , ba bie ins 
neregtfädje beö ©efafieö mit antyaftenben Reiten beö lieber« 
fdjlage« bebetf t tfi 5 am tieften lajj t man fie an einem ©lad» 
flab hinabfließen, ber eben bid an bie Oberfiadje ber ge* 
Harten glüfftgfeit teidjt. 

SRan barf fi<^ bur$ baö ganjltdj milbige Slnfetyen ber 
Slüffigf eit nidjt abfdjretfen laffen$ toenn man jebeämal 
bollftanbig Kar abfegen laft , fo laft fid) bie $robe fe^r 
gut ausführen. 

3ft man über bie ©egentoart öon ffiiSmutty in Steffel, 
n>a$renb man fdjon bie ^ormallöfung jugefefct tytt, fo 
fann man baö Stylorjilber nad$er mit ßtyanfalium unter« 
fudjen , worin fid) baö ß^lorff Iber leidjt aufloft , toa^renb 
baä 2Bi$mut$ortyd)torib ungetöfi Utibt 

SWan ^rüft hierauf mittelft ber befannten fteactionen 
mit einer neuen üKenge ber gegirung auf ©iömutlj , ttafy 
bem man ba8@ilber bortyer burdjßtylorwafferftofffäure au6 
ber fafyeterfauren fi&fung niebergefdjlagen $at* $a$ ffii$* 
inut$ bleibt hierbei gelöfh — (Staubet (1. c. p. 394) 
ja$lt ba« SBi«mut1j ganj mit Unre^t unter biejienigen 3We* 
tal(e , toetdje nidjt fiörenb auf bie ©tiberprobe ttrirfem 
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«Silber mit Mangan, Gifen, 3inf , Sab m tum. 

$>a* Silber fann mit jebem biefer ütfetalle toerbunben 
ttorf ommen ) man fann fogar in fonft ganj reinem (Silber 
Spuren ÖO n G?ifen jinben , n?ie bieS j. 33. bei bem nach 
ßiawsßu ffac'd ÜÄetfyobe bereiteten (Silber ber 8aü ift 
(fie^c „gXetyobc")« Stein* »on allen ift inbeffen bei ber 
*8efHmmung beö Silbergchalteö tinberüc^, jumal ihre 6b(or-- 
berbinbungen fammtlich in $Baffcr loSlich flnb. 3ch faff* 
fte alle jufammen unb habe fte auch alle mit einanber in 
einer Silberprobe befcanbelt. 

t ©rm. reine« Silber rourbe mit 0,1 ®rm. difen, 
0,5 3i"f/ 0,4 (Sabmium unb 0,5 fchtrefelfaurem ÜÄangans 
ortybul jufammen in Salpeterfaure aufgelöji. 5)ie in ges 
wohnlicher $öeife ben>erfjteütgte Slnatyfe ergab 1000 Sil» 
ber, genau übercinftimmenb mit ber Sontrole. $rofc ber 
beträchtlichen Slnjahl frember Stalle ergab fic^ nicht bte 
geringjtc Differenz (S. 61). 

3ßiü man eine« ober mehrere biefer Metalle nachreifen, 
fo muß bieö in bem ftiltrate *>on bem S^lorfilber gefdjehen. 

(Silber unb Äobalt* 

Sowohl baö tfobaltchlorür, CoCl, al« auch baS Shlo* 
rib, Co Ä CI 8 , flnb in ffiaffer loelich unb batyer in biefer 93e» 
jie^ung bei ber Silberprobe nicht hinberlich* £a8 falpeters 
faure tfobaltortjfcul CoO. N0 5 jeichnet ftch burdj feine 
rot^e ffarbe au« 5 wenn batyer Äobalt in bem (Silber ent* 
halten ift, fo läßt fleh bieö fchon auä ber&arbe ber falpeter? 
fauren tffcfung erfehen. 

(£ö würben 1 ©rm. retneö Silber unb 0,1 ©rm. oral* 
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fauteö tfobaltortybul in (Satyeterfäure gelöfl, unb bie 2lna* 
tyfe ergab 1000 ©Uber, in genauer Uebereinfiimmung mit 
berSontrole (<§♦ 61). SDaö Jtobalt finbet ftch in bem &il= 
träte beö ßhlorftlbere. 

(Silber mit Wiefel. 

(Enthält ba$ <Si(ber Wiefel , fo erhalt man eine grüne 
Sofung. 3»an barf jeboch bie ©egenmart be$ OUcfett fei* 
neStoegS bon ber grünen garbe ber fatyeterfauren ßöfung 
abhängig machen, ba bei gleichzeitiger Gegenwart von 
Tupfer bie grüne garbe beö 9Hdttt öon ber blauen garbe 
beö falpeterfauren &upferortyb$ , ober felbfi bei gänj(id)er 
2lbn>efenheit beö Jtupferfl burdj bie blaue grarbe ber beim 
9luflofen bcö @ilberö in (Salpeterfäure entftehenben unb 
mogltchertoeife jum Shell in £öfung bleibenben falpetrigen 
(Säure »erbeeft toerben fann. $ritt baß £e|tere ein, fo ift 
e$ ein 3 e ^en , ba# man nicht forg faltig gearbeitet hat, 
benn man mufc bie (Silberlofung nach erfolgter *>olU 
ftänbiger 21ufl6|"ung noch einige 3«t h"rt> ur <h> W jur 
gänzlichen Serjagung ber falpetrigen kämpfe, erwärmen. 
2lleoann giebt reineS (Silber eine »ollfommen farblofe 
gofung, unb man fann baher baö Wiefel, rc>enn eö 
in emtgermaafjen beträchtlicher üflenge jugegen ift, fchon 
an ber ftarbe allein erfennen. Allein bei Slnwefenheit »on 
Tupfer fönnen leicht fogar größere Mengen Wiefel bem 
5luge entgegen. 

(Sine 2lufli)fung bon Wiefel in (Salpeterfäure icirb burch 
^ochfalj nicht $erfe$t$ bie ßhtoröerbinbung beö *Wetalle8 
ift toenigftenß in SBaffcr loSlich- $>aher hat bie (Silber* 
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probe bon ber 9intt>efent)eit be« «Riefe« feine Störung $u 
erwarten. 

3unadjft muffen wir aber unterfudjen, ob bietletdjt ba$ 
falpeterfaure Sticfelorsbul in t)Öt)erem ®rabc löfenb auf 
(Stjlorfüber wirft (S. 61), unb bann groeiten«, rote man 
ba« Wiefel ju bejlimmen t)abe. 

1 ®rm. reine« Silber unb 0,6 ®rm. fdjroefelfaure« 
Mcfelorbbul ergaben bei ber Silberprobe 1000* bie Son* 
trole ebenfalls 1000, fobaj? eine Dtffereng nidjt bemerfftd) 
tfh — Da« «Wtcfei fu<$e man in bem Stttrate be« Sljlor* 
jitber«. 

Silber unb Slrfenif. 

Da« Slrfenif föabet bei ber Silberprobe gur »eftim* 
mung be« Silber« nid)t. (£« ger)t bei ber Qluflofung in 
Salpeterfaure gum $t)eil in arfenige Saure, gum Xtyeil in 
♦Ärfenfaure über , welche betbe buvcf; tfodjfalg nidjt gerfefct 
roeroen. (£ntt)ielte bie 5luf(öfung feine freie Salpeterfaure, 
fo roürbe bie gelbe &ar6e be« arfenigfauren Silber ortjbe«, 
gemengt mit ber rotbraunen be« arfenfauren Süberor^ 
be«, fofort bie Oegenroart oon 9lrfen berratt)en$ altein bie 
überfdjüffige Salpeterfaure bert)inbert bie SaUung. 

1 ©ruu reine« Silber rourbe mit 0,5 ©rm. arfeniger 
Saure gemengt unb in Salpeterfäure gelbfi. Die $robe 
ergab 999,75, bie (Sontrole 1000. 

Die Differeng oon 0,25 fflittigr. mujj ber $ter in ber 
glufdgfeit entjlet)enben Trübung gugefdjrieben roerben. 
Diefe la§i ficr) gioar ttjeilroeife , aber nicr)t gang bürde) tan? 
gen« Qlbtlfccnlaffen ttermeiben , ba ba« <5t)lorfilber, roeldje« 
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fidj bei langcrem <Ste$enlajfcn abgefefct $at, bif Trübung 
ber glüfjigffit ntdjt fcollftanbig wegnimmt. 

5)a« Strfen $at man in bem *om StylorfUber Befreiten 
giltrate ju fudjen, 

(Silber unb 93lei. 

3)a« (Sfclorfclei tfl roett baöon entfernt, in Salpeter* 
faure unb fflaffer unl&«lidj $u fein , unb fann ba$er in ge* 
ringer SWenge bei ber (Silberprobe (eine Trübung berührten. 
Slllein eine anbere Srage tft bie, ob e« auf bie jur Sattung 
be« (Silber« erforberlidje tfodjfaljmenge nidjt ftbrenb eins 
roirft. $)a§ bie« bei ©egenroart fo großer Duantitaten 
<Blci ber gatt if* , baß S^lorblei gefallt toirb , bebarf feiner 
»eiteren Untersuchung. 

3ji bie Menge be« SBlcie« beträchtlich, fo lagt fich ber 
Hebe Ifranb me^r ober roeniger baburdj befeitigen , baß man 
©djrocfelfäurc al« £&fung«mittet ber Segirung öerroenbet. 
@« rourben 1 @rm. reine« eilber unb 0,6 ®rm. 93lei in 
djlorfrcier Sdjroefeffaure gelöft , unb bei ber geroitynlidjen 
(Silberprobe 998,875, bei ber Gontrole 1000 erhalten. 
£)ie JDijfcrcnj fcon 1,125 9Ktttigr. muß bem Umftanbe jus 
getrieben »erben , bafi e« in ber trüben glüfjigfeit burefc 
au« nid^t möglich roar, §u unterfcheiben , ob nocf) ein NU* 
bcrfdjlag entffrmb. «$ler hatte man jebodj auch ba« 9lcußerfte 
öon einer Silberprobe berfangt, unb jroar für einen Sali, 
ber in SBirflichfeit nicht fcorfommt. 

Snt^alt ba« (Silber nur einige 2Hittigr. S9lei, fo »er* 
urfadjen biefe burdjau« feine (Sdjnnerigfeit. 3er) ^abe in 
biefer&ejiehung jroeiSJerfu^e angejxeUt. 3ebe«mal würben 
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1 Örm. Silber unb 20 9)JiUigr. $lei in (Salpeterfäuve 
aufgrloft / unb nach ber 2luflofung ju ber einen $robe 
6 Irovfen (Echroefelfaure (ÜÄonohpbrat) gefefct, worauf bie 
Vrobe in gen>of>nftd)er SBeife aufgeführt würbe. SBetbe 
$}erfud)e ergaben 1000 5 bie ßontrofoerfuche gleichfalls 
1 000. ü)ian beobachtete nicht bie geringfte 5Dijferenj , lie- 
ber in bem ßaUe , wo ba$ Ö^Iorfilber mit fchwefelfaurem 
iöleiorttbe gemengt, noch in bem anbern, wo bloö fafyeter* 
faureä 99leiort)b jugegen war. 3n bem einen wie in bem 
anbern Salle war bie glüfftgfeit toollfommen tyli. 3}aä 
fdjwefelfaure iöleiortyb mürbe bei biefer geringen ÜRenge fcolU 
ftänbig oon bem ß^orfttber eingefüllt. Unb wa8 ba8 faU 
peterfaure JBleiortyb betrifft, fo fdjeint ftch im QlUqemeinen 
ba8 6f(orfi(ber nicht barin aufjulofen. 99ei einer fo fce* 
beutenben $erbünnung fann Jtochfalj fein Gtjlorblei ntebevs 
fcfclagen* eine SäUung war alfo nicht $u erwarten, ^ev 
einzig mögliche ftorenbe (Sinfluf? batte feinen ©runb in ber 
tfoölichfeit beö GhlorftlberS in Shlorblei faben muffen. 
2lllein hierüber hat ber SSerfuch unjweibeutig entfehieben, 
gan$ in bem ©inne öon Ghaub't (1. c. p. 195). 

3n einer 93rofchüre: Hetonderzoek van Zilver 
längs den natten weg, Amst. 1856, Bl. 27, nnrb 
behauptet, ba§ man bei bleihaltigem ©über nach ber 
3. SWethobe burch falpeterfauref ©ilberortyb in ber einen 
Hälfte ber Slüfftgfeit auf bem neutralen fünfte einen 9lit; 
berfchlag »on Sblorblei erhalte. $)ieä ift inbeffen falfdj* 
beobachtet man in biefer Hälfte einen ftärferen 9Ueberfd)lag, 
al8 in ber anbern, welche mit Jtochfal^lbfung fcerfrfct wirb, fo 
hat mau t>on öornherein $m>iel «Rodjfalj hingegeben. 
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$ie glüfjigfeiten ber foeben erwähnten SSerfudje mit 
20 3WilUgr* S3fet hnttbm burdj 3e$ntelfilberlofung auf ben 
neutralen $unft gebracht, rooju in beiben SaUen gleite 
Mengen ber lederen, unb ebenfo oiel als bei ben Gontrok 
öerfudjen erforberlidj toaren* 3Bie Ijatte bieö audj anberä 
moglidj fein fönnen, nadjbem man forgfalttg nadj ber 
2. üttetljobc(<S. 94) »erfahren unb ganj gleite ftefultate 
erhalten Ijatte? 

5Die Quantitäten $(ei , toelc^e in getoötjnli($em ©über 
enthalten fein tonnen/ erforbern batyer feine befonberen 
$orjid)t$maafjregeln $ größere «Wengen aber f onnen burdj 
(Sdjioefelfaure unfdjäblidj gemalt toerben* S3ei fefyr großem 
S3leige$alte mu£ man natürlich audj <Scfyr>efelfaure in 2ln* 
toenbung bringen , allein man erhalt atefcaim beffenun* 
geartet eine trübe glüfftgfeit* ÜÄan fann in biefem 8aUe 
mit gutem (Srfolge % ©rnn ber £egtrung unb % ©rm. 
reineö (Silber auflofen unb bamit bie (Silberprobe auf ge* 
tt>o$nlur>e Seife bewerfjielligeiu <£>ie größere Menge beö 
6r/lor(tlberö nrirb alSbann betuirfen, bajjj bie im anbern 
gatle burdj fdjroefelfaureS S3leiortyb getrübte glüffigfeit öotU 
f ommen r)ell unb flar wirb. 

Unterwirft man ba3 bleihaltige Silber, toie bieS enu 
pfor)len roirb, ber Kupellation, um baffelbe öollfianbig öom 
23(ei $u befreien , fo t?at man ben ber Kupellation antjafc 
tenben Segler, namlicr) einen 93erlufl an (Silber» — $)ann 
ift aber audj ein nochmalige* *ßrobiren auf naffem ffiege 
überflüfftg unb bie $robe burd) Kupellation allein auö; 
retdjenb. 

$8ermutl)et man einen SSleigetjalt in bem Silber, fo 

SRitlfrfr, gilbet »^robitmetbofce. 12 
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flnbet man biefe« ÜWetaU in ber Haren t>on bem ßr/lor?U6er 
abfilrrirten &lüfngfeit, inbem Scfcroefelfaure barin einen 
9iieberfd)lag t>on fdpoefetfaurem iBleiorttb erjeugt. 

3n Erwägung bejfen , wad wir foeben in betreff be8 
burdjau* unfdjäblidjen (£injlujfe$ »on 99lei bei brr (Silfcer* 
probe bejprocr)en haben, befonber* aud) in $erbtnbung mit 
bem3ntMlte oeö folgenbenflbfönitte* : „(gilber unb Oitecfs 
filber", lafct fidj bie grage aufwerfen , tvttyalb wo$l baS 
Oufrffilber bei bem ^robiren te* (Silber* flörenb ift , unb 
ba$ 93lei nicht, wetyrenb boct) 99lei fowohl als CuecffUfcer 
in ihrer falpeterfauren tfofung baS #odjfa($ jerfefcen? 3cf) 
werbe biefen, in wiffenfehaftficher rote in praftifcr)er 33er 
jtehung wichtigen 3knft bei bnn OuecfjUber andführlid) 
behanbeln. £ier, in 23e$iehung auf ba* iötet , fann ich fce* 
merfen, bafj ßfylorfUber in falpeterfaurem SBleiortyb nidjt 
fer)r löslich ijt , ebenfo wenig wie in falpeterfaurem ^int * 
e-xijb, difenortyb, (Sabmiumorqb unb bieten anbern Nitraten. 
<Dann fann bie £ochfal$menge, fei e$, bafj man nach ber 
erfien oter nach ber bvitten üHethobe arbeitet, burcr) ba8 bor- 
hanbene S3(ei nicht beränbert werten. Natürlich mufj babei 
borauögefefct werben , baß bie 9J?enge beö *8leie$ nicht fo 
grofj ifl, um jum Sfyeil wenigftenö burcr) Jtoct/falj ati un= 
loälicheS Shlorblei abgerieben $u werben. 

(Silber mit (Schioefelf Uber. 

<S<hwefelfilber , Ag S , läfjt (Ich in jebem 33err)altntffe 
mit (Silber tterbinben. Wancr/mal finbet fich in bem (Silber 
eine geringe üflenge »on ber (Sdjwefeloerbinbung , welcf)e 
man bei oberflächlicher Unter fuc^ung für® olb galten fönnte, 



Digitized by Googl 



%xtmU «Metalle in €überlea.tTuna,en 



ba fie fic$ in ftarfer @afyeterfäure nt^t auflieft, befonber« 
bann, trenn man nidjt fange genug bamit erftarmt, unb 
treibe ein bunfle« *ßulber barftellt, ba« Jebodj bunfler unb 
locferer unb weniger floefig ifi, al« ©ottymfoer (Gay- 
Lussac in Ann. de chim. et de phys. T. 63, p. 334, 
4836). 

©ermutiget man bie 9htn?efen$eit »on ©djroefetfilber, 
fo (aßt ftcfj baffelbe burch fortgefe|te (ginroirfung jtarfer 
©alpeterfaure ober burd) 39eljanblung ber fafyeterfauren 
Sofung mit concentrtrter ®djroefelfaure leicht ortybiren unb 
auf biefe ffieife unfdjäblicfj machen. $>ie Slnafyfe nrirb 
bann, nad) ®atys£uffac, n?ie gemötjnlidj beroerffielligt. 

«Beobachtet man alfo nac$ erfolgter «ufl&fung be« <SiU 
ber« ober ber Segirung bie 9lbfdjeibung eine« bunfeln tyuU 
ber«, fo fann biefe« (Sdmjefelfilber ober etwa« %nbere« fein. 
SWan giebt nun $. 33, 4 CC. concentrirte ©djroefelfaure 
(üflonobabrat) tyinju unb erwärmt. SJerfdjroinbet gerbet 
ba« fcfciuarje $ul*er, fo tat man ®runb, baffelbe für 
<Sdjtt>efelftlber $u galten. 

2 e'öol (Ann. de chim. et de phys. [3] T. 44, p. 347) 
empfiehlt, Mo« ©djroefelfaure ju nehmen, wenn bie (Segen* 
ruart be« <5c$n>efetftl6er« bereit« befannt ifh 

(Silber unb Duecf filber, 

SDa« bi«roeilen in geringer Wenge in bem ©Uber ent* 
tyaltene Öuecf (Uber i)at eigentümliche ©(^tvierigfeUen im 
©efolge. d« ftnb bor$ug«n>eife jtoei befonbereßrföeinungen, 
an benen man bie Wmuefentjelt bejfelben bei beut $robiren be« 
Silber« auf naffem SBege entbeeft. dinmaltrirb nämlich bie 

12» 
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glüfftgfeit beim Umfcfcütteln nid)t flar, unb jwettenS trurb baä 
ßljlorfUber, tot nn man eine foldje, bem$ermutt)ennadr) *t>es 
gen ber ©egenroart bon Ouecfftlber nid?t ^eUgetoorbeneglüf* 
flgf eit ber @inttrirf ung be8 2idjte8 auöfefct, nuräufjerfi längs 
fam burcr; bajfelbe gefärbt, unb gn?ar um fo träger, je größer 
bie OTenge be8 borljanbenen Ouecfftlberö ijh — S)ie 2ffcnge 
be$ festeren fann begreiflicher 2Beife, ba ba$ ffierfftlber fdjon 
einer r/ol)en Temperatur auögefefct n?ar, nidjt bebeutenb fein $ 
allein felbft eine geringe aMenge tfl l)ier ferjon »iel. 

©atysSuffac f)at biefeä Uebelftanbeö juerji enoa^nt 
(Ann. de chim. et de phys. T. 58, p. 218, <835). $luf 
bem Somptoir ber 23anf gu $art$ l)atte man ben ©efi>alt 
eine« (Silberbarren« buref) Kupellation gleich ft90 / 10 oo unb 
burd) ^robiren auf najjem äBege gleidj 99ß /i 00 o gefunberu 
IBeffewre fanb burcr) 2Raafanah?fe 990 5 / 1000 . $>iefe <Dif* 
ferengen roufjte man nidjt ju erf laren. © a 9 * 2 u f f a c fa$ 
beim (Srfyifcen bon 50 ©rm» biefeS (Silbers Ouecfftlber jum 
93orfc^ein fommen* — (£r löfte hierauf l ®rm. reine* 
©ilber mit 5 ajjilligr* Ouecfftlber in (Salpetetfäure unb 
fanb burdj Sailen mit €formalrod}faljlöfung 1004 5 bie 
5 üRilltgr, Ouecfftlber Ratten ftcf; alfo gegen baö Jtod)faI§ 
wie 4 üftilligr. (Silber behalten. 93ei einem anberen 93er* 
fucfjc mit 6 3Riüigr, Ouecfftlber auf 1 ©rm. (Silber fanb 
er 1005 5 6 Ouecfftlber tjatten batyer btefelbe SBirfung, 
tt)ie 5 (Silber» (5« ge^t fomit au$ biefen 93erfuc$en $erbcr, 
ba§ baö Ouecfftlber mit bem Gtylorftlber niebergefdjlagen 
nrirb. ©atys£uffac tyatte (Sorge getragen, ba§ atle$ 
Ouecfftlber burd) bie (Sintoirfung ber (Salpeterfaure in 
On;b übergeführt h>ar$ bejfenungeadjtet ergab bie $robe 
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mit 1 @rnu Silber unb 6 «JKUligr. DuecffUber, nac^bem 
bie fatpeterfaure Sßfung nodj mit üfcermanganfaurem Stall 
beljanbelt toorben war, bodj toieberum 1005» 

33el weiterer gortfefcung feiner 23erfudje fanb ©at>* 
fcuffac, ba<? baö Gtylorftlber, toenn eö fammtlidj auä einet 
4 bi$ 5 Otfilligr. Ctuetffilber enthaltenen £5fung nieberge* 
fdjlagen tourbe, jldj unter dinunrfung be$ £i<$te$ nic^t 
färbte $ beträgt tnbeffen bie 2ftenge beö oor^anbenen Ctuecf * 
fUSerft nur % 3tfilügr* , fo bleibt bie garbe beö Gtjlor* 
jtlberö nidjt toolljtänbtg roet^. — ©a^fcuffac ratf? ba= 
$er , im Statte man luegen ber gar ntdjt ober nur in ge* 
ringerem @rabe etntretenben Särbung be$ ßljlorftlberS 
ßuetfiilber »ermutiget, rcorauf man batyer nadj jebcr (Sil* 
berprobe, wenn man bie 5lntt>efen^eit fcon Ctuecfftlber für 
möglich hält, achten mufj, bto$ einen ^eit befl (Silberö 
ju fällen, nify in ber 9lbftdjt, bte Slnaftyfe ganj ju been* 
btgen, fonbem um ba8 Ctuecfftlber anna^ernb ju befttm* 
men. (So entfielt, nad) ®atys£uffac, tuenn ba8 (Silber 
$♦ 23. nur % SWitligr* Ouecfftlber enthält unb man nur 
25 CC. Sfformalfodtfaljlofung $ufe|t, eine foldje Särbung 
be^ 6^1orftlber8, alö ob bie «Wenge be« Duecf jilberö 2 «TOilligr* 
betrüge» Unb ^atte man 2 ®rm. ©Über mit ixntm ©es 
hatte fcon % Üfliüigr. OuecffHber aufgelojt, unb 25 CC. 
ittoratatfodjfaljlöfung hinzugefügt, fo ijl bie 3ntenfttät ber 
gärfcung fo gering, als ob man fcon einem 4 SWilligr. Ctuecf * 
jllfcer ent^altenben (Silber ausgegangen toäre. ÜJWan fann 
batyer , je nadjbem ba8 Gljlorftlber weiß UtiU , ober eine 
fdjwadje gärbung annimmt, bie SWenge bed Ouecfftlberä 
anna^emb fennen lernen, ©att*£uffac h>ar auf biefe 
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©etfe im (Statte, %• OXiUigr. JGutcffilBer in 1000 aRilligr. 
«Silber na$$un>eifen. — ©atysfcuffac bemerft, bajj bie 
Trübung brr glüffigf f it Se 1 5lntoefen^ f tt bon 1 bi0 2 9Rittftgr. 
Duetffilber nt$t na$t*eilig fei unb behalt ba^er ba* $ro; 
biren queätilber^altigen ©ilbetS auf nafff m SBege bei. 5E)ie 
Slnwenbung be$ 6 upeliirtKr fahren* rmtftrtft er für biffcn 
galt nid)t, n?egen be$ bamit fcerbunbenen nodj öiel größe- 
ren &e$lerd. 

fceöol, ber hierüber genauere Unterfudjungen angeheilt 
$at, beugt biefem Uebelftanbe baburdj bor, bajj er bie faU 
jKterfaure £ öfung juerft mit überfdjüfftgem 9lmmoniaf , bar^ 
auf mit ber 9tormaüofung unb enblidj mit einem lieber* 
fäuffe bon öffigfaure wrfefct , unb bann bie 2lnah>fe mit 
Sctyntellofung beenbigt (Ann. de chim. et de phys. [3] 
T. 16, p. 604).' 

<§x berroenbet baju 25 CC. Qtmmoniaf unb 20 CC. 
©fjigfaure (bie @tarfc ift niefct angegeben), (58 ijt nad) 
gebol einerlei, ob man bie (Sfftgfaure toor ober nadj ber 
üRonnallöfung $ufefct. $iefe$ ©erfahren lieferte audj iiod) 
bei 9lnn?enbung bon 9 $l)ln. (Silber unb 1 %1)L Öued* 
ftlber (eine 2ftenge, bie im Silber niemals borfommt) 
ein genaues ffiefultat 5Die glüfftgfeit würbe burdj <§djüt* 
teln rafä $ell unb ba$ 6$forftlber färbte ßdj am Sickte, 
n>ie geroitynlidj. SBemerft man aud) erft bie ©egemroart 
bc§ Duecfftlberö nac$ 3ufafc ber <WormaHi>fung , fo fdjabet 
biefl gar nidfyt* man loft baö ßljlorfUber in Slmmoniaf 
auf, fefrt (Sffigfaure 1jin$u unb fityrt bie Slnafyfe mit 3*$n* 
telfodjfafylöfung $u @nbe. 

(Hadj £eö©l wirb fytx bafifd^ fafyeterfaureS CuecfjUbfr* 
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ofljb*9lmmoniaf gebilbet, ein fe^r leicht IMifyS <§al$, 
toeldjeö ötelen 0teagentien triberftefrt. <Da8 (Sl)lor beö tfocfc 
faljeö öerbinbet ftdj batyer nur mit bfm Silber unb ntdjt 
mit Duecfftl6er. £>ie ßfftgfaure $at bloö ben 3*«*/ ba8 
S^Iorfllber au$ fetner ammontafatifdjen Söfung nieber&u* 
fragen ♦ 

®afy*£uffac f)at aud) mit gutem (Srfolge einen 3" 5 
fa| toon efftgfaurem Patron unmittelbar nad) erfolgter 
Sluflofung beö Silbers in Safyeterfaure empfohlen (Ann. 
de chim. et de phys. [3] T. 17, p. 232, 1846). 9hidj er 
$at ein ©emenge öon 9 Styn. @il6er unb 1 fyl. Ouetf* 
fllber unterfudjt. 3)a$ OuedftlBer blieb nadj 3"f a 6 ÖOtt 
10 Sfjln. fatfalUfirtem efTigfauvem Patron in Söfung, 
tuatjrenb ber ganje Stlbergeljalt als Sfylorftlber gefallt 
tourbe. S3ei einem 93erfucfye, wobei er ben (Stnfluf? ber 
Safyeterfaure unb ßfjtgfaure nodj genauer beflimmte, 
glaubte er beobachtet $u tyaben , ba§ bei ©egentuart freier 
Salpeterfaure in ber £öfung bie $robe ungenau auöftel. 
(Sffigfaure geigte biefe SBirfung nidjt, 3)er SSerfudj würbe 
mit einer ammoniafalifcfyen 2öfung öon Gfylorftlber ange? 
ftellt, unb ba$ Slmmoniaf nur burd) einen geringen lieber* 
fdjuf? ber Sauren gefattigt. <£r bleibt baljer bei ber (Sfftgs 
faure, alö einem feljr $wecfbtenltä)en Littel, flehen, unb m* 
urteilt bie Safpeterfäure ganj entfdjieben. — 3nbem er 
baö Verfahren öon £eöol billigt, bemerft er jebod?, bafj 
bie Slüfjigfeit nadj bem ©Rütteln nic^t fetyr tjett, aber 
immerhin tyell genug wirb , um bie 9lnafyfe beenbigen gu 
f&nnen. 

9lu3 bem Umjtanbe A bafj. effigjaureS Siatron mü fo 
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gutem (Srfolge aertuenbet toirb, ge$t $eröor, baß bie 9ln* 
gäbe Se&oT« in betreff ber ©Übung toon bajifdj * falpeter* 
faurem Ouetffll&erortjbs&mmoniaf ntdjt richtig i|r. 

3d) muß nod) eine« genaueren 3?erfudje$ &on ® a 9 * 
guffac erwähnen, ©et Dem $u»or ertvafjnten Serfiidje 
$atte er gefunben , baß 6 unb 5 3ttüUgr. DuetffUber baö 
föefuüat ber Knaufe fo moDiftctren , a(8 ob bie Sofung 5 
unb 4 üJKUigr. ©über mcfyr enthielte» 9tel?men totr ba8 
Qlequtoalentgenncrjt t>e$ ©über« ju 1349 ober 1350, unb 
fcaä beö Ouetffüberö, wie e$ in ben Drtybfaljen unb in bem 
£tue(ffü6erd)lorib enthalten ift, ju 1250 an, fo Wtht e8 
unerflart, rr»tc ®a*)s£uffac 6 SHittigr. Öuecffüber gtetct) 
5 SJMIigr. ©über unb 5 OÄiUigr. ßuetffüber gleich 4 
9WiUigr. ©über fanb. 

<Der betreffenbe ©erfudj ©atysguffac'S ift nun foU 
genber. (Sr lofie 1 ©rm. ©über unb 20 QtfüUgr* Öuecfr 
füber auf, &erfe|te mit 9lmmoniaf unb machte hierauf bie 
£6fung mit ©alpeterfaure fct)r»adr> fauer. 3)ie 9ttenge ber 
verbrauchten Jtodjfafyt&fung beutete einen attel)rger)alt bon 
nur 8 üKüügr. ©über an. 

ittadj © a Q * £ u f f a c'S 9tafic$t bleiben ba^er 1 2 QJJiUigr. 
Ctuecffüber in £ofung. $>ieö ifi öor aUen fingen falfdj, 
benn bie 8 3Wiliigr* n>aren , entforedjenb ber »erbrausten 
Jtoctjfatjttjfung, al3©über inDiedjnung gebraut, h)ar)renb 
fte bo$ Ouetffüber fmb- 5DiefeIfee Spenge Jtoc$fa(j , toe(d>e 
1350 ©über aquiüatent ifl, brütft nur 1250 Chiecffifber 
auö* @r glaubt ferner, baß er burcr) genaue« gReutralijiren beö 
9(mmoniaf$ mitteljt ©afyeterfaure bie ganje ÜÄenge bf3 
Cuetfftfberö (20 9»üügr.) in Ofling ge^aften $abennuirbe» 
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gaffen wir bieg borlaufig batyingeffrflt fein, ba eö $ur 
«fcauptfadje *Rtdjt$ beitragt. 33or allen fingen aber muffen 
wir und 9luff(ärung ju fcerfdjaffen fuc^en über bie ßr* 
fdjeinung : 

1) 3)afj jene 6 unb 5 äHilügr* ffd) gleid) 5 unb 4 
SRilUgr. (Silber behielten * 

2) <Daj? t wafcrenb bei bem legten OJerfudje 20 SRilügr. 
Ouecfftlber angewenbet korben waren , ber fdjeinbare (Sil* 
berge^aft boc§ nur um 8 9JKUigr* ertyityt würbe. ® a 9 * 
2 uffac f)at bie (Sadje ntd)t weiter unterfudjt, 

2ßa$ ben erften $unft betrifft, fo fragen 0,5414 
«Willtgr. rtodjfat$ = 1 CC. 3e$ntellofung 1 ÜHilligr- (Silber 
nieber. SDiefe 0,5414 ÜKiUigr. Äoc^fa^ ober 1 CC. Sehntet* 
l&fung finb aber anbererfettö aquibalent mit 0,93 9RilUgr. 
Ouetf filber. 9lun tyatte aber ®atj*8uffac in bem einen 
Salle, wo auf 1000 EKlligr. (Silber 6 ÜKilligr* ßueef* 
filber in £Öfung waren , 1005 gefunben* ba8 Ijeifjt alfo, 
er ^atte 5 mal 0,5414 üflifligr. äodjfatj me^r »erbraust, 
al$ 1000 (Silber erforbern. $)riicfen wir biefe 3Jfenge in 
Ouecfftlber auö, fo erhalten wir 1 : 0,93 = 5 : x$ x = 
4,65 2Rilligr* Ouecfftlber. 3Son ben urfyrünglidj fcorljan* 
benen 6 üftilUgr. Ouecfftlber waren bemnaclt) 1,35 üWilligr* 
burc$ bie JTo^fal^löfung nidjt angejetgt worbem £ierau8 
folgt alfo, infofern ber 93erfudj richtig ifi, baß baö Ouecf* 
jtlber buref} tfodjfalj nidjt, ober wenigffcnö nid?t im $er; 
tyaltntjfe ber 2lequwalente niebergef^lagen wirb. 

3n bem anbern gatte, wo er 5 Üflilligr* Ouecffllber 
auf 1000 OTilügr. ©Uber genommen $atte, würbe 4 CC. 
3efyntelfodjfaljtofung mefyr berbraudjt, aö jurSällung be0 
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»ortyanbenen (Silber* erforberlidj »ar, b. alfo 4 mal 
0,5414 üBMigr. Jtoc$fal$. 3>te ©leidjung : 1:0,93 = 
4 : x ergiebt x= 3,72 SWilligr* (Somit nmrben bon ben 
urfprünglid) oorfcanbenen 5 äHilligr. ßuecfftlber 1,28 
SWiUigr. burdj bie öerbraudjte tfodjfaljlöfung nidjt ange* 
geigt. 9llfo audj biefcö Jöeifpiel, infofern ber 93erfudj ridj* 
tig ift, fprtcfjt ni<$t für eine d)emifd>e ©erbinbung be$ 
Gtylorö mit bem Ctuetfftlber ju Duetf jilberdjlorib , unb 
wollte man bie33erbinbung aufCuecfftfberdjlorür beregnen, 
fo würbe bie8 gar nidjt mit bem 8tefultate ber 9lnaltyfe in 
(Sinflang ju bringen fein» 

galten wir und jebodj junadjfi jefct an ben Styatfadjen, 
fo fdjeint cd, infofern namltdj bie SJerfudje »on ®aö* 
guffac ri^tig ftnb, alä ob bei bem ^robiren quecffilber- 
faltigen (Silberö, wenn ftdj ein Ueberfdjufi bon (Salpeter* 
fäure in ber ßöfung befinoet, feine ber SWengc be8 bor^an? 
benen Duecfftlberö entfpredjenbe Jtodjfaljmenge öerbraudjt 
würbe, baf aielme$r Ctuecffilber in £ofung bleibt, worüber 
ba$ Äodjfalj feine (Rtc^enfc^aft giebt, <Diefe OTenge beS in 
£5fung bleibenben OuecffilberÖ betragt bei Qlnwenbung i>on 
6 9Hilligr, beffelben 1,35, bei 5 üHilligr. 1,28 2HiUigrnu, 
alfo ungefähr % ber ganjen äÄenge. 

5Üa0 nun ben feiten obenerwähnten $unft betrifft, 
»o ©aty«2uffac 20 üflitligr. Duecfftlber angewenbet 
hatte unb ftatt 1000 Silber 1008 fanb , fo if* e$ *or aUen 
fingen unridjtig, wenn man fagt, e« feien 12 üWilltgrm. 
Duecffllber in ber tföfung jurücf geblieben , inbem er bie 
8 ÜHilligr. be8$alb aU (Silber in ^e^nung braute, weil 
8 CC. 3^te(fp<^fal^5fung'mehr erforberlidj waren, um 



Digitized by Googl 



ftremb« SRctattc in 6ilberlcfliruitflfn. 187 

fcie Slnafyfe öollftänbig ju beenbtgen. 1 CC. Setyntelfocfc 
faljtöfung entftridjt 0,93üflMigr.Duecffüber, batyer8CC. 
= 7/44 Sftittigr. ßuetfjtlber* (§& nmrben bemnadj burd) 
Jtodtfalj nidjt angezeigt 20 — 7,4 = 12,56 ÜWilligr. Ctuecf * 
fllber. Unb jwar tuurbe biefeö ^Refultat erhalten , nadjbem 
Slmmoniaf jugefefct unb bic £öfung burdj (Salpeterfäure 
fe$r fdjwad) fauer gemacht roorben tt>ax. 

9lu$ ben 93erfu<$en öon ©a9*Suffac folgt bemnad), 
baj? man Bei ber öotumetrifdjen 2lnalqfe quetffilbert?altigen 
©ilberö eine größere üflenge Jtodjfafy notfytg Ijat , alö für 
ba« (Silber allein erforbertid) ift , bajj aber biefe «Wenge ge* 
ringer ifi, al$ fic für bafi (Bilber unb Ouecfftlber jufammen 
fem müßte» 

9»it biefem @rge&nijfe in grabem ffiiberforudje fielen 
nun bie (Refultate »on fcanSBeef (Verslagen en mede- 
deelingen van het Kon. Ned. Inslituut 1845, p. 41). 
33 an 33 c e f fanb nämltd), baf? baö dteeffüber ebenfo gut 
eine äquivalente ÜHenge ßodtfalj »erlangt, att ba8 Silber. 
<5r wog bejummte «Wengen Silber unb ßuecfftlber ab, 
töfle beibe jufammen in Salpeterfaure auf unb erhielt 
bur<$ Sitriren mit Äocfjfalj folgenbe Mengen , treibe bie 
©efammtmenge be8 Silber« unb Duecffilber« auäbrücfen : 

2l&gttt>oflen. ©cfunben. 

1) eUber 945 u. Duerff. 5% jufamnun 9*0% 950% 

2) „ 945 „ ,, % „ 945% 945» , 

3) * 945,, . % n 940% 945% etwa! fnapp 

4) . 945,, % « 945% 945% 

5) ^ 945 ^ 1 ,. 946 946 

6) „ 945 „ „ 1% „ 946% 94U% 

7) „ 945 „ „ 2 m 947 947 

8) „ 945,. . 2% „ 947V, 9*7% bt« % 

9) „ 945 .. ., 3 948 948. 
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I>iefe fRefultate unterfdjeiben jidj nidjt allein, toic man 
fielet, »on ben ® ab^uffac'föen, fonbern fagen aud) 
merfivürbigrnrftff auß, baf baö Ouecfjilber unb Silber 
gleite ÜHengen tfodjfalj »erlangen. Unb bennodj ftnb, 
tt?enn n?irflidj eine gatlung beö DuetfftlberS flattfinbet, 
bie 3afyf«i 1350 unb 1250 unöeranberlidj um Vi, bon 
einanber aerfdjieben, ba$ ^eifjt alfo, roenn man Ag unb Hg 
in bcm 9lieberfct)lage annimmt. ©eljt man bagegen bon bei 
«Änna^mc au«, baj; ber 'Jtteberfdjlag Ag unb Hg,, alfo mit 
ben 2lequh>alentgettHdjten 1350 unb 2500/ enthalte, fo 
ftnb birfe beiben Rahlen in umgefeljrtem 93erl)altniffe faft 
um bic Hälfte *on einanber berfdjieben. 

<Solcr)e Oiefultate ftnb burdjauö nic^t geeignet, über 
ben bei ber Ballung quecfftlberljaltigen ©über« mtttelji 
Jtodjfalj ftattfinbenben Vorgang £idjt $u befreiten. 

23et>or idj meine in biefer Biidjtung angebellten 93er* 
fudje mitteile , rviü id) tjier in ber Jfcür$e eine fyijtorifdje 
Ueberftcr)t aller in betreff biefer (Srfdjctnung aufgehellten 
9lnftd>ten geben. $ie (Sadje tf* in nnjfenfdjaftlidjer n?ie 
^praftifc^er £inftcr)t toidjtig genug» 

<£ie artefte bon © a 9 • 2 u f f a c aufgehellte «änftdjt über 
bie (§rfdjeinung, baß bad &ue<fftlber nidjt allein eine 'Xxü* 
bung ber glüfflgfeit beranla^t, unb in &olge babon bie 
Q3eenbigung ber 2lnaltyfe erfcr)n?ert, fonbern überbieg aucr) 
nod) ftorenb auf ba$ föefultat ber 9tnalt;fe nrirft, war bie, 
bafj bei ber 9luflofung eine gennjfe 3Wenge falpeterfaureS 
Ctuecfftlberortybul gebilbet unb biefeö in 23erityrung mit 
Jtodjfalj in CLuecfftlberdjlorür umgefefct irerbe. Mein felbft 
nadjbem man bie (Silberlefung mit übermanganfaurem 
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Jtalt be^anbelt, unb baburdj ftcfjerlidj fammtlidjeS Ctuecf* 
ftlber in Ortyb übergeführt Ijatte, öerfdjtoanb ber Segler 
nod) immer nidjt, baß man namlid) fdjeinbar ju toiel (Silber 
erhielt unb baß ba^er ein Styeil be$ Äodjfaljeö aud) burdj 
Duecfjilber gerfc^t unb eine ßl^loröerbinbung be8 lefcteren 
niebergefdjlagen rourbe. 3)te$' bie 2lnjtdjt fcon ®a^ 
£uffac. <§djtoar$ (üflaaßanafyfen, 2. Slufl. 39raun* 
fdjtoeig, 1853, ©• 101) rebet öon einem SBejfreben beS 
Ctuetfjtlberö, £tuecffilberd)lorib $u bifoen. <§ierburdj toürbe 
g^lor, baö $eißt alfo tyier fo öiel hne tfodjfalj »erbraudjt, 
unb baö gebilbete Ouecfftlberdjlorib mit bem G&lorfilber 
ntebergefdjlagen. 9tun follbaö faure efftgfaureSlmmoniums 
ortyb, toie e8 geöol antoenbet, eine fdjrcerlöSltdje Öuetf* 
filberortyb s Qlmmoniafüerbinbung btlben, unb au3 biefem 
©runbe ber fammtlidje ßljlorge^alt beS Äo^fafjeö aläbann 
b!o$ jur Öftllung beg @ilberö öertoenbet »erben» SlKetn 
<g dj xo a i '$ erf ennt audj bie ©c^nnerigfeit , roelcfye alöbann 
bei (grflarung ber Atolle be$ effigfauren Patron« eroädjfi, 
baö ganj biefelbe SBirfung äußert, n?ie baö 5lmmoniaf unb 
bie überfd)üfitge (Sfftgfäure* 6r fommt beö^alb ju bem (Snb* 
refuttat, baß nur bie 9lbmefen$eit einer freien SJiineralfäure 
in ber Sofung notljig [ei, unb erflart bamit fdjließlidj gar 

>8an 93eef mar ber 9lnfidjt, man müffe bie Urfadje 
bee jlBrenben Ginfiuffeö öon OuedfUber auf bie (Silber* 
probe ber 93ilbung \>on ßuecfftlberdjlorür jufdjreiben* @r 
toottte unterfudjen, ob eine Beimengung uon Ouecfftlber* 
djlorür in anberer SBeife auf bie Särbung be$ Gljlorftlberö 
injluire, als n?enn man eine burdj Jtodjfalj gefällte Sofung t>on 
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(Silber unb Duecffilber Der (Stnirirfung be« Si<$te8 auSfefch 
hierüber äußert er ftdj folgenbermaaßen : „3u bem (gnbe 
Dergltdjen n?ir in biefer £inftdjt ben 6§lornieberfcr)lag, 
treuer in ber gemein fdjaftlidjen fafyeterfauren tfofung t>on 
945 ÜÄiUigr. (Silber unb 3 ÜÄiUigr. Ouecfftlber entfielt, 
mit einem ®emenge be$ öon 945 üttilligr. (Silber unb 3 
üftilligr. duecffilber erhaltenen ßtylorftlberö unb (5r)lorc 
quecffilberö, von benen jeber einzelne lieber fdjlag au« einer 
befonbern falpeterfauren 'äuflöfung erbalten ttmrbe. 
£ternac$ festen toir baS reine (S^Iorfltber, au3 945«WiUtgr. 
djemifdj reinem (Silber erhalten, unter benfelben Umfranben 
ber (Simmrfung be$ £idjte$ au$. 

„@3 geigte ftcr) alöbalb, bafj bie gebaute Srfdjeinung in 
ber Iljat in toiel Ijötjercm ©rabe ftcfjtbar ttjar bei ben au£ 
berfelben 85fung gefällten, au$ 6t>torf!i:6er unb Sr)lor* 
quecfjtlber beftetyenben 9iteberfd)lagen, alö wenn bie lieber* 
fdjlage gefonbert bargefiellt unb bann erfl miteinanber ge* 
mifdjt toorben traten, 3mmer§ln trat inbeffen audj Bei 
biefen Unteren bie ßrfdjeinung in foIct)er (Starfe r)er* 
fcor, ba§ man fte mit gutem ©enriffen burdj bie 5ln; 
nannte einer bloS medjanifdjen Sftengung nidjt erflaren 
fonnte." 

hierbei mu§ bor allen fingen barauf ^ingetmefen rt»er? 
ben, baf? ban *8eef, tt»enn er ßuecfftlbcrdjlorür nieber= 
plagen toollte, für biefen gatt eine falte 5(uflöfung öon 
Ouecfftlber in nun ig (Safyeterfäure t)ätte bereiten muffen, 
lüätjrenb im anbern Salle, n?ie bte$ bei ber (Silberprobe 
flattftnbet , eine toarme 2luflttfung in einer großen 
3ttenge (Safyeterfaure bereitet tuirb. #terburcr) if* aber eine 
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foldje SSfrfd^teben^ett ber Urnftönbe bebingt , ba<? ifbe 93er* 
gtetchung ber CRefultate gan$ unmöglich hnrb. 

9Hletn toobei ich noch befonberS flehen bleiben mup, 
tft ber Umjknb, bafj öan 93eef bei bem ©emenge auä für 
jtch bereitetem OuecffUberchloriir unb befonberS bargefrelU 
tem ßr/fotfilber, in 33crgreidr) mit reinem g^orftlber, einen 
Unterfchieb in ber Färbung burdj ba$ gidjt beobachtet 
haben »iU. 

$Benn er bei biefem au8 Ouecfftlberchlorür unb Gtjlors 
ftlber beftehenben ©emenge trirflich eine etroaö geringere 
Färbung burch ba$ £idjt beobachtet hat, alö bei reinem 
SfylorfUber, bann hat er fidjerltd) gleichzeitig mit bemOuecf? 
|llbercf)forür noch ettoaä au fg e lö fieö CtuecffUberfalj $u^ 
gefegt. 3cf) beobachtete beim Vermengen bon Duecfjllber* 
chlorür mit reinem ß^Iorfitber in SBaffer burdjauö feinen 
Unterfchieb in ber 3ntenfitat ber ffarbung , ben man nicht 
au$ bem (£influffe irgenb eineS eingemengten toei^en %uU 
i?erö ableiten fönnte* 

deinem 93ermuthen nach tft Der 93erfuch auf bie SBeife 
ausgeführt rcorben, bafi, in ber Qlbftdjt, reineS fafyeters 
faureö DuecffUberortybul bar$ufietten, bon ben 3 üKilügr. 
Ouecfftlber ein ©emenge öon fafyeterfaurem Ouecfftlber* 
orfybul mit fatpeterfaurem Ouecfftlberortyb erhalten tourbe, 
n?ie bieg auch bei einer fo geringen Menge Ouecfjilber gar 
nicht anberS möglich ift. 93 an 93 eef hat bann ferner biefe 
genüfehte £öfung mit tfochfalj berfefct unb h^rburch e ^ nen 
Ztyil jener 3 SÄiUigr. Ouecffilber alö OuecffUberchloriir 
niebergefchlagen, mährenb ein anberer ST^eif beffclben alö faU 
peterfaureä Ouecfftlberortyb in ber Söfung jurücf geblieben ifi. 
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<gnbU$ $at er bie« Sltteö jufammen mit beut Sr/lorfilbcrnieber: 
fdjlage &ermifd>t, unb ber (Sinnrirfung be$ Sttdjte« auSgefefct. 

ga&t man feinen *Berfu$ , roie bieS faft ni$t anber* 
möglich ijt, fcon biefer (Seite auf, fo ijt e$ immer baö fal* 
peterfaure DuecfjUberor^b, feineöroegS aber baö Duecffilbet* 
(fclorür, roelcrjeö tjier einen geringen Unterfäieb in ber &är; 
bung beä 6r/lorftlber$ beroirft r;at. 

Otto, reeller bie Soölidjfeit beS Gtytorfilber« in fafc 
peterfaurem Ouerfftlberor^b erwähnt (Qluöfür/rt. £e§rbu$ 
ber Sr/emie, 3. Slufl. 93b, 2, <Ubtc;eil. 3, @. 729) , be* 
nufct biefeö Argument niefct jut (SrHarung ber in 9tebe 
jWjenben (Srfäeinung , nämlidj beö ftörenben (Sinfluffeö, 
reellen Guecfrilto auf bie (Silberprobe ausübt. 3>enn er 
fagt ©• 761 : „roenn ba8 $u probirenbe (Silber Ctuecffilber 
entr/ält, fo giebt bie $robe auf naffem 2Bege ungenaue 
Otefultate, roeil baö Duecfftlber , inbem e3 ftdj aU 
6r/lorür au$f Reibet, einen Sfytl be$ tfo^faljeö }rt* 
fe|t/ Sie «ilbung oon Ouecfrtlberd^loriir rourbe Bereit* 
oben roiberlegt. $>enn ba man aud) rjier eine geringe 
üHenge Oueefftlber neben einer großen SKenge ©ilber mit 
einem Ueberfd^uffe üon ©alpeterfaure erroarmt ^at, fo ifi 
niefct abjufe^en, roie fafyeterfaureö Ouetffilberortybul foUtc 
entfielen tonnen, rcelcfjeö boer; erforberlicr; ifi, um mit 
&o$falj Duefffil6er$lorür ju btlben. 

2)ie<Sad)e mfj&U ftcf> üielme^r fo, bafc $toifäen,£od)fal$ 
unb fafyeterfaurem Duecffilberotyb eine 2Becr/fel$frfe|ung 
ftattflnbet, ingoige beren fafyeterfaureS Patron unb Ouecf-- 
ftlber^lorib entfielen * baS (entere aber 16p fid) aud> in 
23paffer auf. 
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Sei einem fupferhaltigen (Silber, welche* zugleich auch 
etroaö OuecffüSer enthält, fommen noch anbete eigenthüm* 
ltd)e Srfcheinungen in ^Betracht, auf treibe QBöhler jus 
erfl aufmerffam gemalt f)aU 93erfe|t man eine 9luflöfung 
oon neutralem efftgfaurem Jtupferortybe mit CLuecfjUber* 
d^lorib , fo entfielt eine in SBaffer beinahe ganj unlösliche 
$)oppelöerbinbung öon baftfehsefftgfaurem Jtupferortyb mit 
Ouerf jilberchlorib , 2 Cu 0. C 4 H 8 0 8 + 2 Hg Cl. ffienn 
nun «fcupfer in ber Segirung enthalten ifl, fo mürbe, info^ 
fem wirflich Jtochfalj gleich anfange in ber falpeterfauren 
DuetfjUber * unb (Stlberlöfung Die (Sntjietyung »on Ctuecf* 
ftfberchlorib veranlaßt, bamit bie 2lrt ber 3Btrf ung beä efftg- 
fauren 2lmmoniumor^beö ober Sßatronß erflärt fein, inbem 
aläbann burdj $öechfel$erfe$ung beö fatpeter fauren «Kupfer* 
otf?be3 unb J. 93.be3 efftgfauren Patron« efftgfaureä Tupfers 
oxtjb unb falpeterfaureö Patron entfielen würben. S)a3 
effigfaure äupferortyb würbe nunmehr mit bem Cuecfjtlber* 
chlorib in Q?erbtnbung treten unb ba$ obengenannte, in 
5Bajfer fehlerlos liehe $)oppelfal$ bilben. 

'Mein biefe 93orfhUungöweife bringt unö nicht weiter, 
fca auc^ fupferfreieö quecffllberhaltigeS (Silber biefelbe (Sr* 
föeinung barbietet, ffienn überbieö au« bem Ouecffilber 
OuecfiUberchtorib gebilbet wirb, fo if* bie Silberprobe un- 
genau $ unb biefe Anomalie wirb grabe burch efjlgfaureö 
Patron aufgehoben. 

$eloUje (Traite de chim. T. 3 , p. 343, 2. ädit.) 
fagt einfach, man fonne annehmen, bafl, Wenn bie £öfung 
freie (Sfjtgfaure , aber feine freie ©alpeterfaure enthalte, 
ba8 CuecfFtlber bei ber (Silberprobe feine 3 e *f e 6ung bc$ 
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ßochfaljeä mehr veranlage. 9Hlein bie$ ift ber einfache 
9to«brucf einer un bezweifelten $ tyatfadje , ohne aber eine 
eigentliche (Srflärung $u enthalten. — <£r fcfceint an einer 
Serbinbung be* Guecfftlberö mit Shfor fernhalten , benn 
er fagt (p. 342) : »le mercure absorbe une cerlaine 
quantitede chlore; le titre que Tod obtient est donc 
toujours trop eleve.« 

*&ud) OUfe (Wnafyt. S^emie, 33b. 1, 8. 171) fcfjcint 
biefer Anficht beipflichten, benn er fagt : „$urch bie *8eU 
mengung einer fet)r f leinen Menge von Ouecffilberchiorür 
verliert ed (ba$ Shlorftlber) inbeffen bie Gigenfchaft, burc^'S 
Sonnenlicht gefärbt $u werben," 

Um fytx ju einiger «Klarheit ju gelangen, mußten groei 
fünfte, gang unabhängig von einanber, genauer unters 
fudjt werben: 1) baß eine geringe 3Henge Duecfftlfcer 
neben einer großen Quantität ©über burd) ein wenig Jtod)* 
fal$ vollftänbig niebergefchlagen wirb, ober mit anbern 
2ßorten, baß ba$ Ctuecfftlber, wenn eg in g er i n g er üttenge 
gugegen ift, gleich mit ben erfien glocfen be8 (SblorfUfcer^ 
nieberfchlageS niebergerijfen wirb $ 2) baß $ur Sällung 
eine« quecfftlberhaltigen Sitberö mehr tfodjfalj erforberttcr) 
ifi, alö baö Silber für fich allein verlangt. — 3)iefc beiben 
fünfte wotten wir getrennt öon einanber betrachten, ba 
jte wefentlich bon einanber verfchieben ftnb. — 3ch beginne 
mit bem legten, als bem wichtigen, unb fann mich babet 
furj faffen, ba ich mich fr ausführlich über ben wechfelfeu 
tigen OUeberfchlag unb ben neutralen $unft bei ber ge= 
witynlichen Silberprobe verbreitet habe (<§. 29). 
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15$ tüirt) mehr tfochfalj verlangt. 

hierbei müffen voix abermals jroei fünfte unterfchei* 
toen : a) bie 23Ubung fcon CiuecfftlBcr^Iorib au$ fafyeter* 
faurem CluecffUberortjb unb tfochfalj, toobei 6^tor *er* 
braucht unb bafür (Silber in (Rechnung gebracht ftirb h b) 
bie %\xSiUi\6)U\t be$ ShMUberö in fatyeterfaurem Ouecf* 
fUberortyb. 

JJangen irtr mit bem legten an» 

3ft OuecffUber in bem (Selber entladen, fo bejlnbet ftcf) 
in ber fafyeterfauren 5(ufli>fung be$ (Silbers fafyeterfaureö 
£iuecffU6erortyb* $a3 festere läf* nun eine beträchtliche 
Üftenge &t}iox\itbtx auf, unb jtuar snel mehr, a(ö bieö bei 
falpeter faurem Patron ber gatt ifh 2luö biefer Qlufl&fung 
(a#t fich ba$ <$.ifrxfxlbex grabe nue auö ber fcöfung in \aU 
peterfaurem Patron burch »fcochfafj nieberfchfagen. 68 ber* 
hält Reh hwriri 2lUe6 ganj genau ebenfo, nur baß bei bem 
falpeterfauren CtuecffUberortyb 2Ule8 in größerem 3Haaße 
fiattftnbet. 

SWan nehme eine forgfaltig bereitete £6fung öon fafye; 
terfauremOuecffllberoröb, in welcher tfochfalj feinen Stiebet« 
fchlag herborbringt, unb bie alfo frei ift öon OxtybuL SDiefe 
»erfege man mit fafyeter faurem (Sifberortyb , fo baß ba$ 
Cuiecffltberfalj in großem Uebermaaße borhanben ifl, trö* 
pfefe alebann etn?aö Jtochfaljtßfung f)in%u, fo baß bieüflenge 
beffelben grabe hinreicht, um al(e$ (Sitter nteberiufchlagen, 
unb ertoarme. (Selbft bei nicht fiarfer $erbünnung ber 
glüfftgfeit tt)irb ba8 ShlorfUber öoüflanbig berfchroinben 
unb eine flare £8fung erhalten werben* 

13* 
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(Sine fo bebeutenbe 2luflo$lid)feit be$ S^orft(6rr« in 
falpeterfaurem Ouecfftlberorüb bei (Eicb^t^e lögt fcennutben, 
bafj biefe Öoölic^feit auch fdjon bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht unbeteutenb fein fann. 

93eim <£rfalten fdjeibet jidj ^iet ßhlorftlber au3 , aber 
e$ bleibt auch eine grofje SWenge in Söfung. 91 u 8 biefer 
abgefühlten 9luflöfung fchlagt tfodjfalj aber^ 
ma(0 (S$(orfi(bev nieber, rooburet) alfo bev unjn>ei= 
beutige 93eroeiä geliefert ift, baj? man e$ h' el * mit einer 9luf* 
löfung aon S^lorjilber in fatpeterfaurem Ctuecfjilberor&b 
ju thun bat- 

ffiieberholt man benfefben Q3erfuci^ unter Sufafc bon 
efftgfaurem Patron öor bem (Srtoarmen, unb erljifct hierauf 
jum (Sieben, fo bemerft man, ba§ eine öiel geringere 5Renge 
S^Iorftlber aufgelöft, unb beim (Malten in fciel geringerer 
Spenge abgerieben rmrb. 

2luf einfachere ffieiff fann man bte (Srfcr)einung , um 
meldje e$ ftc^ in betreff be$ ßftrenbrn SinfluffeS beö ßneef = 
fxtberö bei ber (Silberprobe t)anbelt, getüi^ nicht beobachten. 
SÖton tröpfele nur in eine £öfung öon falpeterfaurem Ctuecf; 
ftlberor^b etroaS falpeterfaureö (Silberortyb unb hierauf 
etroa« mehr äochfaljlofung, aU bem jugefefcten (Silber ent; 
fpricht — ^Infangö berfdjnrinbet ber gebilbete OUeberfdjlag, 
allein roenn man größere ÜÄengen öon Silber unb Stofy 
falj nimmt, fo bleibt er conftant. gügt man nun roieber 
falpeterfaureS Duecffilberortyb h^"/ fo 15fr er fleh roieber 
auf unb erfcheint enblich auf 3ttfo| bon odjfalj , tooaon 
man bereite eine beträchtliche ÜWenge ber Slüffigfeit $uge= 
fe$t hat, tvieber. 
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$er 23erfuc$ läj?t ficft audj auf anbere ffleifc anfallen, 
üttan verfeme eine Ouetffllberdjloriblofung mit etwaö fal* 
peterfaurem ©ilberortyb, worauf ein Üflieberfdjlag entfielt, 
ber auf Sufafc bon fafyeterfaurem Ouetfftlberortyb toollftan* 
big öerfdjwtnbet* ®iebt man hierauf ju ber flaren Slufs 
(Öfung etwa« Äödtfaljl&fung, fo erhalt man einen reidjlidjen 
lieber fd)lag. 

lieber bie SBtrfung be« efftgfauren Patron« $abe idj 
folgenben SSerfuct) angejteUt: 9Han giebt $u einer 9luflö* 
fung »on DuecfjHberdjlorib etwa« fafyeterfaureö Silbers 
orpb unb l&fi ben enrjianbenen 9Heberfcr;lag in fafyeterfau* 
rem Ouecfftlberorqb. hierauf erzeugt efftgfaure« Patron 
in ber Haren glüffigfeit einen «Hieberfdjlag öon (Stylorfilber, 
inbem ftd) efftgfaureä OuecffUberortyb unb fafyeterfaure* 
Patron btlben- 

(Sdjon SBacfenrober (9(nn. ber Sfyenu u* 5tyarm* 
<Bb. 4t, ©. 317) bat bie SöSlidjfeit beö (^lorftlberS in 
fafyeterfaurem Ctuetfftlberortyb erwähnt. (Sr fagt, bafi man 
au$ einer Äufföfung öon Gtyanftlber in fafyeterfaurem 
Ouetffilberortyb burdj ©alpeterfaure ober fafyeterfaureä 
©ilberonjb feinen >JHcberfcr;lag erhält, bagegen werben burdj 
eine Ijinreidjenbe Menge @v>anwafferfioff|aure ©janftlber 
unb burdj Sfylorwafferjrofffdure, fowte burdj Gtylormetalle 
GtylorfUber barauö gefällt, «fladj biefer Söemerfung faljrt er 
weiter fort: „hingegen wirb ba8 Stylorftlber au« foldjer 
2(ufT6fung leicht wieber gefallt burdj (Saljfaure, Gtylorna* 
trium ober (Salmiaf, fowie aud? $iemlid) oollfiänbig burdj 
einen Ueberfdjuff oon fafyeterfaurem ©ilberortyb , aber 
n i d) t burdj <§afyeterfaure." 
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(§x bemerft nodj weiter, baß ftdj Guecffilberdjforür, 
grabe wie Ouecfftlberbromür unb Ouetffilberjobür, in faU 
peterfaurem ßuecffilberortyb aufloft , unb bicfe SSerbinbun* 
gen auä einer folgen flöfung nur burdj einen Ueberfcfyuf 
t>on £cd)fal$ gefallt werben fonnen, nadjbem erft atteä 
fafyeterfaure CluecffUberojtyb in Ouedftlberdjlorib über* 
geführt Ift. 

Slu^Siebig £at feinerfeit« bie £ödli<$feit be8 S^lor* 
ftlber* in fatyeterfaurem Ouecfftlberortyb betätigt (9hm. ber 
S$em. u. 9tyarm. 93b. 81, @. 128) unb gefunben, baf 
fld) au« einer Reißen fcofung, beim *8erbünnen unb Slbfüfc 
len, dljlorfUber in Jtrtyflaüen abreibet, unb ba§ effigfaure 
Sllfalien au« ber Söfung be« Gtylorftlber« in fatyeterfaurem 
CluecffUberortyb Sljlorftlber nieberfdjlagen*). 

hiermit ift bie (Srfdjeinung eigentlich fdjon »ollftanbig 
erflart unb bie Sunction be« efjigfauren Station« (t?on 
®atys£uffac gebraust), fottne bie be« effigfauren ^Immo* 
mumortybe« (öon Sebol angewanbt) ermittelt. — £)a« 
fafyeterfaure duecffi(berorpb lofi eine große üttenge (Stylor* 
fitbrr auf, allein ba« effigfaure Wmmoniumortyb ober 9ta* 
tronfalj beranlajfen bie (SntjWjung »on fafyeterfaurem 
(Watron ober 9lmmoniumortyb unb efftgfaurem Ouecfftlber* 
oxtyb. 8e|tere« löft aber nur äugerfl geringe Mengen Stylor* 
jUber« auf. 

(Safoeterfaureß Patron löji, n?ie wir gefeljen §abe«, 
Stylorfilber auf, aber im Sergleid) mit bem falpeterfauren 

•) $>afc ft* SobfUbfr in falpfterfaurem DuetffUbtrojtyb löft, $at 
$reu§ flejetflt (2tnn b. (5^m. u. q3$aim. 95b. 29, 6. 328). 
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Cuietffilberoxtyb nur in fe$r geringer 2»enge * jebenfatlS be* 
fdjranft ft<$ aläbann, wenn man ein efjtgfaureS (Salj an= 
toenbet, ber Segler fat ber (Silberprobe auf ben bei allen ge* 
wö^nlidjen (Silberproben einlaufenben geiler, auägenom* 
men , baß ba$ efjigfaure Duecfftlberortyb nodj fein , wenn 
audj nodj fo geringes £öfung$öermi>gen geltenb madjt* 

$)a$ S^lorfilber öon einer bei bem neutralen fünfte 
beenbigten (Silberprobe (<S. 46) würbe *on ber Slüfftgfeit 
getrennt unb mit ffiaffer im 3)unfeln auSgewafäeiu «gier» 
auf würbe baffelbe , fortwatyrenb unter £idjtabfdjlufi , mit 
einer 2lufl5fung toon falpeterfaurem £tue<fftlberortyb über* 
goffen, bei einer Temperatur toon 15 btä 17° C. bamit ge* 
fdjüttelt, hierauf mit ©affer öerbünnt unb jum 5lbfefcen 
tjingejteüt. 93efanb fldj S^loifilber in ber £ofung, fo muß* 
ten in ber in jwei Steile geteilten glüfftgfeit fowotyl fal* 
peterfaureö (Silberortyb als Jtodjfalj einen Üflicberfdjlag be* 
wirfen, grabe wie bei ber gewöhnlichen (Silberprobe , wenn 
man an bem neutralen fünfte angelangt tft. '2lud) in bie* 
fem %aUt war ber neutrale $unft erreicht gewefen unb man 
ging abftdjtlidj &on bem (ätylorftlber auö, wie e$ eben ertjal* 
ten worben war. • 

Jlod)fal$ fowotyl alö falpeterfaureS (Silberortyb brauten 
in biefer glüfftgfeit einen 9tteberfdjlag Neroon ebenfo, wie 
gu erwarten ftanb, efftgfaureö Patron unb effigfaureä 
9lmmoniumortyb. 3n beiben gatten würbe baö öon bem 
falpeterfauren ßuecfftlberoityb in £5fung gehaltene 61)lors 
(Uber ntebergefd^lagem 

5öoju wirb nun aber, wenn man eine £5fung fcon 
1000 SRilligr. geinftlber unb einigen üRilltgr. Duetfftlber 
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tyat, bie £ocr)fal$menge »erroenbet, treibe mefyr ald 1000CC. 
3e^ntetl5fung betragt? 3dj antworte barauf: S)a$ äodj* 
falj ftbfct bier am (Snbe ber Hnalpfe Da« <5!?lorfUber ebenfo 
auö ber Huflöfung in fafyeterfaurem Ctuecffilber auä, wie 
e$ Bei ber gerooljnlidjen (Silberprobe ba* SI?lorftlber au$ 
feiner Muftöfung in falpeterfaurem Patron auöfdjetoft 
((5- 46). 

3d? n?iü biefen SSorgang burdj ein a$nlicr)e$ Sdjema 
*eranfcr)aulid>en, nrie bie« bei ber gen>ör)nlidjen (Silberprobe 
6. 45 ff. gefäe^en iff. (Sö iff 

A. aufgelofi Ctuecffilber unb fHgO. N0 5 

(Silber in (Salpeterfdure lAgO. N0 6 

jugefefct wirb NaCl 

eö entfielt ein üflteberfcrjlag öon . . AgCl 

fHgO. NO 



f-ÄMic* JAgO. NO« 

fl'W bleibt < ° NaC1 

NaO. N0 S 

«Neutraler $unf t. 

fagO. N0 5 

B. 3n Sftfxng befinben jt$ * . . . . | A « a N0 » 

) NaCl 

(NaO. NO* 

}ugefe$t nrirb NaCl 

eS entfielt ein 9tteberfd)fag bon . . AgCl 

*»• M ' i6t {NaS 8 N0 5 

3dj glaube ; baj? tytxmit bie jmeite gfrage (<S. 194) öotl* 
f ommen beanr»or.tct ift. $)aj8 «frodjfalj mu| bei einer Sßrote, 
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worin neben bem ©Über noch Duecffilber öorfommt, *ier 
Functionen »engten : 

a) <Die jBifoung toon Chforfiftrr; 

b) SluSfcheibung bcö Shtorftlberö au* feiner 2luflofung 
in falpeterfaurem Patron 5 

c) 2lu$föeibung bc* 6^torft(berö auö feiner 2luflöfung 
in falpeterfaurcm Cuecfftlberortyb , worin ft<h baffelbe in 
oiel größerer SRengc als in fafpeterfaurem Patron auflöft* 

d) fchltefjliche Jßtlbung ton DuecfjUberchlorib. 
2)aburch, ba§ baä Jtochfat) biefe oier Functionen $u er? 

füllen hat , wirb Sei einer folgen $robe eine weit gröfjcre 
QHenge bejfelbcn »erbraust , al$ bei einer $robe mit rei- 
nem (Silber. 

(58 bleibt und nun noch eine nähere ^Beleuchtung ber 
@. 1 8 4 ff. erwähnten Otefultate »on ® a = 8 u f f a c unb toon 
üan93eef übrig, wonach ber Crrftcre weniger Jtochfalj 
n&ttjig harte, al« ber angewanbten ÜWenge Duecffilber ents 
fpradj, wa^renb ber Scfctere genau ebenfoötcl Jtochfalj 
»erbrauste, a(0 ob ba« ßueeffitber (Silber wäre. 

ffienn man $cm , wa$ ich bereit früher über bie m* 
lichfeit beö (StylorfilberS in fafyeterfaurem Patron mitge* 
ereilt ^abe, unb bafc namentlich biefe Sluflöfung nach 91*qui* 
»alentgewichten erfolgt , bie nötige 9lufmerffamf eit gewib* 
met hat/ fo wirb man erfennen, baf? wir in quecfjilberhalti* 
gern (Silber ein Kittel bcftfcen, Welche« fehr geeignet ift, 
uns eine tiefere Sinftcht in biefe wichtige (Srfcheinung $u 
eröffnen. <Denn hier fonnen wir bie ßßölichfeit M Shlov 5 
ftlberö ganj nach SÖiüfti^r, burch allmältg gejteigerten 
fa$ be$ falpeterfauren CtuetffüberortybS ju falpetrrfaurem 



Digitized by Google 



202 



3etmte* Äapitel. 



(gilberortob, toerme^ren, unb tyaben nt^t nötyig, mit Sto* 
pfen &on 3^ntelfo^fa(jfofung ju arbeiten, tt)ie bieö Bei bem 
falpeterfauren Patron ber %aü ift, um un$ über bie in 
ffiedjfelroirfung beftnblidjen ÜRengen tfenntnifi $u ber* 
fäaffen. 

<Der erfte in biefer fötdjtung angefteüte ffierfudj lieferte 
fcrjon gang überrafdjenbe Ofofultate. (58 nnirben 1 ©rnu 
reine« (Silber unb 0,108 ®rm. Duetfftlber in (Saferer* 
fäure geloft unb 5 CC. concentrirte @d)toefelfaure (9)?ono= 
fyjbrat) r)injugegeben , tooburcr) bie $robe, felbji bei einer 
fo großen üttenge Oueefftlber, feljr gut joon (Statten getyt*). 

S)a8 bei biefer fßrobe befolgte 33erfafyren roar ganj bafc 
felbe, roie bei gtoei ßontrofyroben. (58 rourbe namlidi aud) 
bei bem quecfftlbertyaltigen Silber bie Pipette mit Sßormat* 
fodjfaljlofung unb barauf mit nocr) fo btel 3^ntellofung 
fcerfefct, al8 bie ßontrofyroben erforberten. Stuf biefe Söeife 
irar bie bem (Silberger/alt entfrredjenbe «Rodjfalgmenge $us 
gefe|t toorbem 3)ie Sentyeratur betrug 18° C. 

«hierauf hmrbe bie quetfftlberbaltige *ßrobeflafdje au8 
einer Bürette mit ^ orma (fodjfal$löfung berfefct, fogleidj 
rüdjtig umgefd^üttelt, unb $ulefct fo lange Sro^fen für 5£ro* 
pfen gugefefct, bi8 fein 9Ueberfcr)(ag mefyr entftanb. «§ier$u 
waren 11,48 CC. 9iormallöfung nfcttyg. $)iefe roaren alfo 
au0fcf)liej?licr; baju öertoenbet loorben, auf bie 108 2J?iUigrm. 
CtueeffUber einjun?trfen* 

3n 11,48 CC. normaler £o<$fal$l&fung ftnb 62,2 

•) (5« gefct &ierau« Terror, ba§ bie ©äwefelfaure bie ei<jentr)ümlid>en 
Grföeinuncjen ber Silberprobe nicht *erantert ; audj fear ©alpetcrfäure in 
bettädjiUctyer SWenge auflegen. 



Digitized by Google 



Srtmbc OWetaöf in eUtalegmiiigeii. 203 

MiMgrm. reinfö Jtocfcfalj enthalten, ba 1 CC. 5,4141 
SWiUigrm. enthält 5Diefe 62,2 2ttiÜigrm. flp($fal$ $aben 
auf 108 9Jftttigruu Duetfftlber getmrft 

3unad# fetyen nnr, bafe tveber bie brci Ctefultate fcon 
©atysguffac, nodj bic neun Olefultate bon »an 95eef 
hiermit überein jiimmen. 9iad) ®a«*Suffac »erhielten 
ftd) 6 unb 5 unb 20 üfliiltgr. Cuecfftlbcr nric 5 unb 4 unb 
8 äJWUgr. (Silber* nac$ aan Beef $at 1 ÜRilügr. £tue<f* 
ftlber ganj biefelbe ffiirf ung , n>ie 1 9J?iUtgr. Silber. — 
3n bem eben erroatynten Berfudje »erhielten fidj 108 
ÜRiütgr. OuecffUber »ie 114,8 9>Wligr. ©Uber, in. 
bem 11,48 CC. 9iormaIIöfung 114,8 3»iUigrm. ©Uber 
nieberfdjtagen. 

33ci einer genaueren Betrachtung ber 3atytai 108 unb 
62,2 erfennt man fofort, baft jmifdjen ber Spenge beöOuetfs 
ftlberö unb £odjfal$eö ein 2lequiöatentoerl?attnifj flattfinbet* 
benn e« »erhalt fttf) 1250 : 731 = 108 : x* bemna^ ift x 
ober bie mit 108 üWiütgr, Duetfjtlber aequtoalente ÜHenge 
Jtodjfalj gteid) 63,1* $ie $)ifferenj jnnfdjen ber beregne* 
ten unb gefunbenen ÜÄenge beträgt 0,9 SHilUgr. * ein Un* 
terfdjieb, toomit unter biefen Umfianben, jumal man über= 
bieä nodj mittelft einer Bürette mit (Rormallofung 
titrirte, aufrieben fein muf. 

5Demnad) erzeugt tfodjfalj in quecf jUberljalttgem (Silber 
einen 9tteberfd)lag , tt>o$u grabe fo öiel tfodtfalj öcrbrauc^t 
nurb, ate jur Bilbung &on GttforjUber unb Ouecf ftlber* 
djlotib (Ag Cl unb Hg Cl) nöttyg fein würbe. <Daft lefcterc 
©al$ ift aber lööltd) unb feineön?egö unlö8lic$. 

äton Ouecffitberdjlorür fann au« jtoei Urfadjen !eine 
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»Rebe fein. ©rften* würben in biefem galle (2500 : 731 = 
luS : \) nidjt 63,1 SRUligr. £od>fal$, fonbern nur bif 
£älfte, alfo 31,6 ÜÄiUtgrm., nottyg gemefen fein. 3w*» s 
ten$ Ca^t ?ic$ aud beni entjfcmbenen OKeberfölage fammt- 
(tc^rd Ouetffüber mit letzter ÜRülje burdj ffiaffer auswar 
faen , unb bifffd ©afdnrajfer enthalt aldbann ba$ CLuecf* 
nihtx in 5orm t?on DuecfjüBfr$(orib, Hg Cl. 

Mit ift bie$ nun ju »erflehen, trenn alfo loSIidje« 
Cue<fftlbercf)lorib gebilbet mürbe? unb trenn biefeä, inbem 
e$ bod) auf ber anbern ©eite fo leicht au* bem ßtylorftlber 
burd) 2luaroafcf)en entfernt »erben fann, jur galiung eine 
aequbalente tfodjfaljmenge »erlangen fott? 

CDte <5a$e ift fo ju rerfier/en. 108 ÜRittigr. OuecfjU* 
6er , in Sonn t>on fafyeterfaurem OuecffUberorrb , lofen 
dtylorfüber im QSer^altniffe ber Slequibalentgemidjte aiff. 
Um bajfelbe au3 ber £öfung niebequ fragen , ift mies 
berum eine aequioalente Spenge Jtodtfalj notr)tg$ unb ein 
Slequwalent tfodjfalj bilbet bann gleidjjeitig mit bem fal* 
peterfauren Ctuetffilberortyb Ouetfjilber^lorib unb falpeter« 
faure* Patron. 

£)rü(fen wir bie8 in 3^len au8, fo erhalten mir : 

1 ©rm. (Silber unb 0,108 ©rm. Ouecfftlber erforbem 
jufammen 0,541 ©rm. unb 0,063 ®rm. £odtfal$. 

Daraus entfielen guerft 1,33 ®rm. (SljlorfUber. 

ißon biefen bleiben aufgel&jt 0,155 ©rm., menn an« 
fangö 0,541 ©rm. Jtocr)fal§ jugefc^t mürben. 

Um biefe 0, 1 55 ©rm» <Sr)lorftlbcr au« ir)rer 2luflÖfung 
niebcrgufdjlagen, alfo bon ben 0,175 ©rm. falpeterfaurem 
CuecffUberor^b, HgO. NO« (bie auö 108 SMWigr. CLuetf* 
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(Uber entjianben fmb), fo$$urei§en, finb 0,063 ®rm. Stofy 
fa(j erforbertid). 

SBa^renb nun 0,155 ®nn. ß^lorfilber au«gefd>iet>en 
»erben, entfielen auf ber anbevn (Seite 0,146 ®rm. Ouecf$ 
fUberdjlorib, »eldjeS gelöfl bleibt 

tiefer ganje Vorgang lafct ftdj einfach in folgenben 
©orten in ber Äfirge jufammenfaffen : 93erfefct man eine 
2luf(öfung öon ßuecffüber unb (Silber in (Salpeterfaure 
mit Jfcodjfalj , fo »erben erfl bann bie legten 9lntfyeüe be$ 
(S^orfttberS gefallt, »enn bie le|ten 3>il$en Ctuecfftlber 
in ßuecfftlberdjlortb übergeführt fmb. 

& mögen tyier nod) einige ©erfudje er»äl?nt »erben, 
um $u geigen, bajj jebeSmal eine bem Ouecfftlber aequiöa; 
lente ß odjfaljmenge fcerbraudjt »irb , »enn man mit bem 
ßufafce beffelben genau bis $ur ©renje eineö jtd)tbaren 
9tiet>erfdjlage8 fortfahrt. »urbe $»ehnal 1 ©rm. rei= 
ned (Silber abge»ogen unb bie$robe a. mit 0,30375 ©rm., 
bie^robe b. mit 0,06525 ©rm. CtuecffUber toerfefct. £ier* 
auf »urbe in (Salpeterfaure gelöjt unb ber $robe a. 24 $ros 
*>fen concentrirte (Sdj»efelfaure (9Konotjtybrat) tyinjuge* 
fügt *). S3ei ber 9lnafyfe felbfl bebiente icf) mid) nid)t einer 
Pipette mit normaler unb barauf mit S^titetlöfung , fon* 
bern einer blo$ mit Sßormallöfung gefüllten ^Bürette. 
5Dieö »ar $ier fcollfommen auöreidjenb. 2luj?erbem »urbe 
au$ eine Olormalftlberlöfung , au« 10 ©rm. (Silber in 
1 Siter befie^enb, bereitet. 



•) ÜRit ©atpftetfäure allein la§t ftd) bie $robe ebenfaQ* rt$t gut 
ausführen ; bie S<$n>efelfäure gewahrt feinen befonbern 33ortf)eil. 
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3u Anfang fefcte man ju a unb b fo»iel Oiormalfofy 
faljlöfung, ald bie gleichzeitig ausgeführten (Sontrolproben 
»erlangten , unb barauf ttmrben a unb b biö jur Orenje 
eine« jichtbaren üRieberfdjlage* mit SRormalfochfaljlöfung 
»erfefct. 

*&inr$u »erlangte a 32,4 CC. ÜWormall&fung 
unb b 7,1 „ „ 

3ut ^robe abgewogen : ©efunfcen: 93erbraud>te Äod?fäljmena,e: 

JKetneö (Silber 
1 ©rm- 

b Silber 1 ©rnu 1 1000 (Silber 541,41 

Ouecffilber 0,30375) 300 Ouecffilber 175,42 

b Silber 1 ®rm. 1 1000 (Silber 541,41 

Ouecffilber 0,06525j 65,8 Ouecffilber 38,44. 

Ü)tan fleht, bafc bie gefunbenen ßodjfaljmengen genau 
bie $ur *8ilbung »cm fö^lorfilber, Ag CI, unb Ouecffilber* • 
chlorib, HgCI, erforberlicr)en Ouantltäten auSbrücfen. 
hierüber ift alfo fein 3»eifel mehn ba$ Ouecffilber toirb, 
ebenfo gut toie baö (Silber, burdj aequi»alente Mengen 
^oc6fa(§ auägebrücft» 

$Ba« fear nun bei bem Suräcftirriren mit (Silber $u 
erwarten ? SDiefeö gefdjah mit einer Normal ftlbcrl5fung, 
roobon l CC. 10 üflilUgr. (Silber enthielt. 

3$ »errccnbete baju bie $robe b, tt>elcf>e 0,06525 
Ouecffilber enthielt. 

Anfang« entfhnb ein reichlicher 9Meber[dhlag, ber jeboch 
aUmalig njieber »erfchroanb, fobalb ein tropfen ÜRormaljü* 
berlofung eine ftdt) alöbalo lieber aufl&fenbc gallung »er* 
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urfadjte. @3 fonnten jwar auf biefe 2Beife bie ©renjen 
eincS bleibenden 91ieberfchlage$ nicht wahrgenommen 
werben *), bagegen fudjte ich forgfdltig burch tropfenweifen 
3ufa| bie ©renken beö jebeömal »erfdjwinbenben 91ie* 
berfdjlageS auf. 

3ur (Srreichung biefeö fünfte« waren 23,2 CC. nor* 
male (Silberl&fung, b. i. 232 üttitligr. (Silber erforberlidj/ 
welche 200 üttilligr. Ouecfftlber entfpre^en, alfo breimal 
foöiel, aU bie öorhanbene üflenge Ouecffüber betragt 
(65,3. 3=195,75). 

^ierauö glaube ich i u ^«n ©chluffe berechtigt $u fein, 
ba§ eine auä 1 Qleq. falpeterfaurem ßuecfftlberortyb, 
HgO. N0 5 , 1 <Heq. falpeterfaurem (gilberortyb, AgO. N0 5 
unb 1 9leq. (ä^Iorfilber, AgCI, ober, wenn man will, au$ 
1 Sleq. Cluecfftlberchlorib, Hg Cl, unb 2 Qleq. falpeterfau* 
rem <Silberort)b , 2 AgO. N0 5 (fnherlich tyn mit falpeter* 
faurem Patron öerbunten) beflehenbe 93erfcinbung gebilbet 
würbe. 

Sine genauere tinterfuchung über ben wechfelfeitigen 
«Jlieberfchlag bei quecffilberhaltigem (Silber fdjeint noch tw<h* 
tigere Oiefuttate fcerfprechm , aU bei ber gewöhnlichen 
(Silberprobe. 3)a jeboch bie (Sache für bie $robe felbfl nicht 
üon ^Bichtigfeit ifr, fo habe ich l " ic h &i$ «och nicht ge» 
nauer bamit befaßt, ßu bem »orliegenben ßtvtdt war e$ 
hinreichenb , $u unterfuchen , ob jwifchen CUiecfftlber unb 



') Sofiel M fidj inbeffen gejeigt, ba§ toeit unterhalb 7,1 CC. «Rot* 
maljtlberlöfung ber Mieberfdjlag f*on aufgelöft wutbe, bemna$ bei einet 
geringeren ÜRenge, aU ber floftfafjmcngc entfptid?t , toelctye ju bem in 26» 
fung befinblic^en Duecfftlber eiforberti# gefcefen »at. 
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Äo^falj ein <Kequh>alentoer$attmfj ftattfinbet. 5Da§ bem 
roirf tief) fo ifl t fyabett mir gefe^en. $at man OuecffUber 
unb (Stifter jufammen, unb fennt man tote SRenge be$ einen 
t>on beiben SWetaüen , fo laft ftdj bie ÜRenge be$ anbern 
burd) bie 9kobe finben. 

Oiodj eine SBemerfung möge man mir in betreff ber 
*lkobe quecfftlberfyaltigen ©ilberä geflatten. (§8 fragt fid) 
namlid), rvit e$ ftd) $ier mit beut (Sinfluffe ber Temperatur 
»rrtyilt. ffiir tyaben gefetyen, baj? falpeterfaureö Patron bei 
$5r)erer Temperatur eine gr5§ere ÜRenge Gtyorfilber, att 
bei nieberer Temperatur, auflofl. QBenn alfo nun $ier §ur 
(Srretcfyung ber ©renje be$ »«WieberfdjtageS eine bem aor^an* 
benen Ouecfftlber aequibalente ,ftocr)fa($menge »erbraust 
trirb, fo müfjte bemnadj bie £o$lidjfeit beö GljlorfUberS in 
fatpeterfaurem DuecfftlberorPb bei aÜen Temperaturen gltid) 
grofl fein. $>aö ifl aber nicrjt ber graU (<5. 196), unb ba= 
Ijer n>are audj dasjenige, n>a$ tdj barüber mitgeteilt 
l)abe, falfd). 

3)iefe <5cr)tt>ierigfeit ift inbejfen fefyr balb gelöjt. «ei ber 
geroor/nlidjen ©überprobe $at man einen Ueberfdjuf? pon \aU 
peterfaurem Patron $ bie Temperatur ifl hierbei mit ein 
gactor für ben ©rab ber t ÖSKcr,feit> (Snt^alt nun bie $robe 
einen Ueberfdjufi bon falpeterfaurem £lue(f filberorpb , fo 
tyat audj in biefem Salle bie Temperatur ityren (Sinfluf auf 
ben ©rab ber fioöfidjfeit. äöenn man inbeffen bei ber 
$robe beä que<ffüberl)alttgen <§ilber$ tfodjfalj bis $ur 
©renje eineö «ttieberfdjlageS jugefefct tyat, fo ifl fein falpc= 
terfaureö DuecfjUberortyb metyr &orr)anben, fonbern 9ll(cg in 
OuccfjUberdjlorib öertt>anbe(t. 
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3n bem Due<ffilber$lorib ift aber ba« (S^lorftlber nur 
fetyr wenig lö«li# (©. 27). 

Bulefct ifi nod) bic Srage $u beantworten, ob man nadj 
ber Dritten SHetljobe, alfo auf bem neutralen fünfte, ebenfo 
wie nadj ber erflen SÄetljobe , wenn man mit Jtodjfalj bi« 
$ur ©renje eine« >JUeberfdjlage« titrirt , ben &einge$alt be« 
quecfftlbertyaltigen ©Uber« um ebenfo öiel $u fyod) finbet, 
unb ob man bemnadj bei 2lnwenbung biefer beiben ÜHettjo* 
ben aud) ebenfo viel me$r Jtod)fal$ nottytg fyu, at« ba« ®iU 
ber für jidj allein »erlangt, 

5Die Antwort hierauf if% bereit« gegeben : namlidj auf 
ben fogenannten neutralen $unft fann man in biefem 
galle nidjt titriren , e« fei benn , bajj man mit fe^r fleinen 
Mengen Ouecf filber arbeitet , ba Untere« , wegen ber nur 
geringen $)ifferenj ber 9lequioalentgewtdjte be« Ouetffilber« 
unb ©Uber« oon y 18 , ba« wafyre (Sxgebnifc ungenau mad)t, 
wie bie« bfi ben groben öon ©atysguffac unb s?an SBeef 
ber Sali ift (<S. 183— 187). 

@atys£uffac fanb 6 unb 5 ÜHittigrin. Ctuecfftlber 
gteid) 5 unb 4 aflitligr. Silber unb 20 üttiüigr. £Lue(ffil s 
ber g(eicf) 8 üttilligr. Silber» 9iac$ ber erflen unb jweiten 
afletfyobe fyatte er, nadj genauer 99eredjnung unb bei forgs 
faltigem Arbeiten, 6 ©rm. Ouecfftlber = 6,5 ®rm. <&iU 
ber* 5 ßuecfjilber = 5,4 Silber unb 20 Ouetfftlber = 
21,6 ©Uber finben muffen. 

5Die britte üttetfyobe liefert hierbei fo complicirte Oteful* 
täte, ba§ nur eine genaue Unterfudjung ba« nötige £idjt 
barüber verbreiten fann. Unb wie fönnte man einen üfttes 
berfd)lag al« Qlnl)alt«punft wallen, ber jum üljeile bleibt, 

2Rulfcer, 6U&€r/Probirmtt!>obf. 14 
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jum Stylt *erf<fymnbet, nrie eS Bei quecffilbe faltigem (Sil* 
ber n>e it ober - unb unterhalb be$ neutralen 9$unf teö ber 
»all ift? 

$>ie JRefultate »on »an Seil fdjetnen nadj ber erften 
«Dtettyobe erhalten $u fein , alfo burd) Satten mit tfodtfalj 
bi$ §ur ©renje eine« wahrnehmbaren 9tieberfd)lage$. <Ra$ 
ber britten ÜHettyobe wäre eine folctye Uebereinfhmmung un* 
möglich getpfff n \ eine Ueberetnftimmung , bie jebod> nur 
eingebilbet ift, unb aufcerbem \j\tx $u bem 3rrttyume ürrlei* 
ten tonnte, al« ob 1350=1250 Ware. 

©ei meinen brei groben mit einer Bürette »erhielten 
jlc$ 108 ÜÄiUigr. CluecffUber wie 114,8 2Ril(igr. ©Uber 

303,75 . . 324 

65/25 „ „ ^ „ 71 „ „ 

<Die Proben t>an Söeef'Ö bewelfen batyer, baß mit ju 
fleinen Stengen gearbeitet würbe, al$ bafj man bie QBabr= 
tyeit Ijätte erreichen fonnen. 

SGodj ein ©ort über meine ©erfudje , um ju prüfen, 
ob bie britte ÜRettyobe beim Sßrobtren &on quecffUbertyaltU 
gern (Silber anwenbbar ifh 

3u ber $robe mit 0,108 OueäfUber (<S. 202), Wel$e 
11,48 CC. 9tormalfo$fat$I&fung »erlangt hatte, um ba$ 
OuetfjUber $u jerfefcen, würben 5,74 CC, alfo bie £alfte 
jener SPtatge, an Olormaljilberlöfung hhtjugefe|t. *ttach 
bem (Schütteln unb 21bfe|enlaffen be« 9tteberfdjlage$ würbe 
bie 8r(äfflgCett in jwei gleidje Steile geseilt, worauf Stofy 
falj unb (Silber in jeber ber beiben Hälften einen (Weber* 
fd)lag erzeugten. 2Begen ber wefentfic$en ©erfdjtebenheit 
betber tt>ar jebodj eine *8erg(ei<$ung unter einanber nic^t 
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möglich $er bur<$ (Silberl&fung bemirfte >JUeberfölag 
mar grau unb beftanb au$ fetjr f leinen tfrtyftatten , meldte, 
bei feljr jtorfer 93ergr&ßerung betrautet, Octaeber ju fein 
fdjienen, (Sine genaue 23e{iimmung mar nidjt möglich*)» 

hierauf mürben no^matt 5,74 CC. SRormalfüberlb* 
fung jugefefct, fo baß nun alle* Jtodtfalj, meldjeö jur <5at* 
tigung be8 CtuetfftlScrö gebient Ijatte, mieber burdj Silber^ 
löfung neutralijtrt mar. üttadj bem Umfdjüttetn mürbe bie 
grlüfjigfeit in $mei Steile geseilt, morauf £od)falj * unb 
©ilberlöfung mieberum SRieberfdpge erzeugten, meldje 
ebenfo mentg ein ^Dergleichen mit einanber gematteten, ba 
ber erftere eine meiße, ber anbere eine graue Sfarbe befaß. 
$)er (gilbernteberfdjlag mar iebod^ in biefem Salle t>tel un* 
bebeutenber unb löjte fidj tljeilmeife mieber auf, grabe mie 
®. 206 bereit« ermähnt tjh 

$Bo baljer ber neutrale $un!t bei quccfjil6er§altigem 
©Uber liegt, fonnte id) ntdjt ermitteln* (Sobiel fann tdj 
inbeffen auö meinen SBatymetjmungen fdjließen, baß bie 
britte QHetljobe, bei größeren «Wengen bon Ouecfftlber, otyne 



*) 3$ fyabt auf biefe Serfdjiebenbeit Bereite in ber 92ote 6. 40 auf* 
merffam gemalt, fiaffen mir e* aud? bajjingejlellt [ein, ob bie Ärpflafle 
wirflicfc Oetaüber jtnb, fo ifl boep fteper , ba§ man ba« Ctylorfilber nid)t im 
fioefio/n , fonbern frOßoQifttten 3uftonbe erhält , wenn man ba* in Söfuna, 
beftnblicpe (£f)lotftlber, oon melcpem früher bie 9tebe mar, burcp fafpeterfau* 
re* Silberoypb au* ber fiöfuna, nieberfeplägt. Sei einer gewö&nlicpen Sil- 
berprobe erhalt man nur menig , bei 15 bii 17° C. etma bödmen« 1,33 
SWiUigt. baöon. 2Benn man aber Duecffilber unb Silber a,emeinfcpaftli<& 
auflöfl , mit Äocpfatj bi* $ut ©renje eine« fteptbaren Mieberftplafle« fallt, 
unb nun mit Silberlöfuna, jurücftittiri , fo fann man baffelbe in beliebig« 
ÜRenge erhalten , tpenn man nur bie Mengen be* Quecfftlber* unb Silber* 
banaep einrichtet. 

14* 
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übei bie 8age be$ neutralen fünftes genaue tfenntnijj ju 

fabelt, nur fehlerhafte üRefultate liefern fann. 

3m Vorbeigehen null ich au f @*ift*n$ eineä Goppels 

fal$e8 &on falpeterfaurem Silberorvb unb falpeterfaurem 

Cuecfjilberorqb = AgO. NO« •+- HgO. NO B aufmerffam 

machen- SDtefcö <Sal$ lofi fich fe^c leicht in SBaffer , ohne 

burdh baffelbe jerfefct ju toerben, unb frtyftatliftrt in $ri3; 

men. (5$ unterliegt feinem Srocifcl, bafj biefe« <Sal$ eö ift, 

»elchcö auf bem neutralen fünfte bem ßochfalje tüiberfteht 

unb oberhalb beffelben eine größere ÜJfenge Jtochfalj ju fei: 

ner 3<vfefcung resp. $ur 2luöfcheibung beö ©ilberS erfor* 

bert. £>enn bie glüfjtgfeit enthalt im 5lugenbücf , too ber 

neutrale $unft erreicht ift, 

HgO. NO. \ $u einer chemifdjen 93erbinbung 
AgO. NO ß \ vereinigt. 

Na Cl 

NaO. NO fi . 

2)iefe$ iDopprlfalj bon falpeterfaurem Ouecfftlberorqb 
unb falpeterfaurem <8ilbero.rtyb ift &on SBerjeliuÖ ange= 
führt (Sehrbuch 1845, 93b. 3. @. 930). 

ö. *8on3borff (Ann. de chim. et de phys. T. 4 4, 
p. 4 89 u. 244, 4 830) hat eine Olei^c fehr wichtiger Untere 
fud^ungen über £)oppelchlorüre unb namentlich auch "ber 
folch* / bie für unfern ©egenftanb bon 3nterejfe ftnb , mit= 
getheilt. (Sr bemerft, bafi eine £ofung bon duerfftlber= 
chtorib Sacfmuepüffigfeit röthet, baj? aber bie rothe Sarbf 
augenblicflich berfch^inbet , trenn man eine Sofung öon 
tfochfalj, (Shlovfattum, (S^IorBar^um, 3J?an ganchlor ür, fo= 
tote noch anberer (£hl<H*metalle gufefct. 

i 
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3ur JDarftellung ber ffierbinbung Ctuecffilberdjlo* 
rtbsGljlornatrtum fcerfefct er eine Bei getoötynlidjer 
Temperatur gefattigte Jtoc^falgtefung mit gepulvertem 
0uecffUbercr)lorib , läßt Bebe fo lange mit einanber in S8t: 
rfi^rung , bis OZic^tö me$r aufgelöfl toirb , filtritt hierauf 
unb lagt baö giltrat unter einer ©locfe über <§djtr>efelfaure 
verbunden. (§x erlieft f leine nabelförmtge Ärtyjtatte, in 
gorm von unregelmäßigen fed^feitigen ©aulen, toeldje 
naä) ber gormel : NaCl «+• 2 HgCI ■+■ 4 aq. $ufammengefe$t 
vuaren- — ($$ gelang il)m nid)t, meljr aU @ine 23erbinbung 
ber beiben Gtjlorüre $u erhalten. ßr)lorfalium bilbet beren 
brei mit Ouei jtftert&lorto : KC1 + 4 HgCI -h 4 aq. — KCl 
-f- 2 HgCI -h 2 aq. — KCl -H HgCI -h aq. 

@tn anberee von SBonöborff bargefteltteS <§al$ 
serbient tjier ebenfalls ertoat^nt $u werben, (£3 ift bieö eine 
SSerbinbung von brei (S^lorüren, au8 (£r)lorfalium, Duecf* 
ftlberc^lortb unb tfupferc^lorib bejxe^enb: 3 (KCl -h HgCI) 
+ Cu Cl -+- HO. mn erhält baffelbe burcr) 2lufl5fen von 
1 fyl Otyrortatium , % 3$1. tfupfertyorib unb 2 Ztyn. 
Ctuetffilberdjlorib. 3)aö @alj früfhtüftrt beim frehoil* 
Itgen Skrbunften in «PriSmen (Serjeliuö, 3aljregb. 
*8b. 15, @. 171). 

9Iufjer be;n fafyeterfauren Patron Ijaben toir in ber auf 
bem neutralen fünfte bcftnblidjen glüfftgfeit ber (Silber* 
OuetffUberprobe angenommen : 

HgO. N0 5 
AgO. N0 5 
Na CL 
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«Keimen toir auf 2 9lequtoalente ber freien 1 2Uq. ber 
gleiten unb 4 9leq. ber legten 53erbinbung an, fo babcn 
imr, nur in anbeut Sorm, gang baffelbe , roaS wir »orr;in 
befyrodjen tyaben , mit SBeglaffung be$ fafoeterfauren 9?a= 
tronö, namlid): 

Ag Ci (<£$torfüber) 
Na Cl -h 2 Hg CI. 
toJfoV Due<f|Uberd>lorib. 

$>iefe lefcte 93erbfnbung ifi befannt unb bihet ein £ö* 
fung«mittel für G^orfüber. 

(IN njtrb Ctuecffilber mit bem (Silber nieber* 

gefdjlagen. 

Sin gtoeiter $$eil ber (Srfdjeinung , ben idj bisher im 
9tUgemeinen nodj nidjt in bie (Srflarung aufgenommen 
$abe(<S. 194), iji im Solgenben enthalten. Daß guerji au$ 
einer quecfjUber^alttgen (Silberlöfung ntebergef^lagene 
6$lorftlber enthalt ettra« ßuetfftlber. — ® a = £ u f f a c 
gelang eö, burc$ allmalige« Sailen be8 (Silber« (@. 182) 
fammtlidjeS Ctuecfftlber mit bem ßblorfilber niebergufdjla= 
gen, wenn bie üKenge beö in ber Slüfftgfeit enthaltenen 
Ouerffllber« gering mar , unb g. $8. auf 1 ®rm. (Silber 
% 2Riüigrnn betrug* SSiel Ouecffllber fann auf biefe 
3Beife unm&glidj an bem Gtylorfilber r)aften$ benn bei 9lm 
roefen^eit einer größeren 2JJenge Cuedffilberö bleibt bie ganje 
«Waffe gelöfh 

5Diefe eigent^ümlidje ©rfdjeinung , roeit entfernt, mit 
bem bereit« ©efyrodjenen im 2Biberft>rucr)e gu fler)en, beruht 
toielme^r auf einer gang anberen Urfadje, alt bie guerft be* 
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fprodjenc (grfd&einung* 3Ba8 wir jefct Wetter betyanbeln wol* 
Im, würbe ntdjt ben geringjfrn Einfluß auf bie Jtodtfalj* 
menge haben, wenn biefe (Srfdjeinung für jid) allein aufs 
treten würbe. 

@3 mag öielletcfct auffaUenb erfdjeinen, bafj JRofc 
(Sinai, (^ernte, 95b. 2, 6« 213) unb grefeniuS (Dual. 
Sinai. 1847, @. 261) M SlntjangenS öon Duecffilber= 
fallen an ßhlorfilber mit feinem SBorte erwähnen» 33eibe 
fttmmen barin überein , bafj auä ben Sluflöfungen be$ fal* 
fceterfauren (Silberortybä unb fafyeteifauren Duecffilber* 
orqbö ba$ (Silber burd> Shlorwafferjlofffaure öoüjtanbig 
abgerieben wirb, waljrenb ba3 Ouetfjllber in Söfung 
Bleibt. 

SBie iß bieg nun mit bem ffiefultate ®a^»8uffac'« 
in Ganflang ju bringen ? 

(Sin einfacher Serfudj wirb bie (Sadje entfe^eiben fön* 
nen. (£ine Sluflöfung tum falpeferfaurem (Stlberortyb n>urbe 
mit tfodjfalj niebergefdjlagen , hierauf etwaS falpeterfaureä 
Ouetfjilberorqb jugefefct unb bie üftaffe tüchtig gemengt. 
<£ie eine Hälfte be$ ®efajjin^alte$ würbe fo aufbewahrt, 
bie anbere Hälfte auf ein giltrum gebraut unb mit SBajfer 
auSgeroafcfyen. (Radjbem beibe an bemfelben Orte unb ju 
gleicher 3«t ber Sinwirfung beö fcidjteö auögefefct würben, 
färbte fid) ber erflere 91teberfdjlag\ nicht, währenb bagegen 
ber anbere feine garbe fchnell öeränberte. 

3)erfelbe 93erfuch würbe wieberholt/ inbem bieömal bie 
beiben $alften auf jwei giltra gebraut würben. $ie eine 
würbe im jerflreuten $age3lidjte, bie anbere gar nicht auö* 
gewafdjen. 211$ man beibe gleichzeitig ber (Sinwirfung beö 
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sollen $age$lid)te3 auSfefcte, färbte jtdj bie au$gen?afdjene 
^alftc augenblicflid), roa^renb bte anbere roeijj blieb. 

3)a$er Ijaben foroofyl ® atysguffac, al$ aud)9tofe 
unb grefeniu« Otefy. 

5Bir ^aben eö bemnadj in biefem ffalle ntdjt mit einem 
cfjemifdjen SSorgange, fonbern mit einer glädjenan:;ie$ung 
$u tf?un, treibe burdj baö SluSmafdjen aufgehoben n>irb. 
Webr laflt ftd) barüber nidit fagen. 3)enft bodj melleidjt 
nod) 3emanb an ein gleidjjeitigefl lieber fragen bon Ctuecfr 
ftlberdjlorür , fo brauet er ben üftieberfdjlag nur auöju* 
rcafdjcn unb bann ber Sintoirfung be$ £idjte8 auöjufefcen. 

Unb bafj ed bei bem 93erfu#e® a$ * 2u f fac'0 (<S, 182) 
falpeterfaureö Ouecfftlberortyb unb ntd)t Öupcfjtlberc^lorib 
ift, n?efdje8 »erm&ge ber 8la$enanjie$ung bem Gtjlorfilber 
anhaftet, liegt außer allem 3roetfe(* benn fo lange eine 
Stüfftgfeit (gilber im Ueberfdjuffe enthalt, fann OuecffU* 
berd)lorib Sfylorftlber nieberfdjlagen. JBerjeliuö (£e$r= 
buc$ 1845, 93b. 3, @. 896) Uxtittt fogar auf biefe dßeife • 
neutrale^ falpeterfaure« Duecf ftlberortyb , namlidj burdj 
SSfrfejjen einer £ofung öon falpeterfaurem <Silberortyb mit 
Ouecfjilbercfylorib* 

£)ie julefct befprodjene drfdjeinung gehört batyer ntc^t 
in baS Oebiet ber 6t?emie, fonbern jtetjt außerhalb ber 
©renjen ber <$emifd)en Sljatigfeit. 

@$ giebt 93eifpiele öon foldjer Slädjenanjie^ung in 
SÄenge. 3d) nritt gar nidjt einmal öon ber (Sdjnrietigfeit 
reben, roomit man beim 2lu$tt»afdjen gelatinofer Jfcotyer, 
mie Styonerbe unb @tfenorvbfr?brat, ju f ampfen f)at , fon* 
bem nur bie allbekannte Sljatfadje anführen, mit toeldjer 
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£artnä<figfeit ber fdjmefelfaure f&avqt ben fafoeterfauren 
53artyt felBft nacfj tüchtigem $luetrafdjen $urücfl)alt. - — 
od)t man eine gofung t>on falpeterfaurem Aupfrroxftb unb 
falpeterfaurem 3tnfort)b mit Jtali, fo bleibt, trofc ber £eicr)ts 
loölic^feit bcö 3infortyb3 in rtaliltybrat, bodj mit bem nieber* 
gefdjlagenen Äupferortybe immer nodj etma$ 3infortyb ge* 
mengt. 2Benn man au8 einer Söfung öon (Silber unb ßint 
in (Safyeterfaure bur$ tfodjfalj ßr/lorftlber nieberfdjlagt, 
fo fyalt biefer Üftieberfdjlag mit £artnäcfigfeit ettoaä falpe* 
terfaureS 3tnfott)b jurücf. 2)a8 (Stjlorftlber jie^t in ftolge 
feiner floefigen 93efcr/affenfjKtt öiele Körper, fon?ol?l im ge* 
löften a(ö audj fein öertfjeüten 3«fi«nbe an. 



@3 tvax nun nodj ein $unft $u erlebigen , namltd) bie 
Srage, ob efjtgfaureS Patron ober efftgfaureö 9lmmontum* 
ortyb, meiere ben nachteiligen (Sinftufj M ßuecfjtlberö 
ausgleiten, audj in bemerfbarem ®rabe löfenb auf ßtylor* 
filber eintoirfen, unb auf biefe SBeife ba8 £6fung8bermögen 
be$ falpeterfauren Olatronö unterftüfcen. 

SBenn bieä ber gall roare, fo tyatte man bie Ungenauig* 
feit blo8 berminbert, nic^t aber aufgehoben. 

3u bem 3n?ecfe löfie id> 1 ®rm. ©über unb 0,1 Ctuetf* 
filber in (Salpeterfüure, fcermifdjte bie i'ofung mit 10®rm. 
reinem effigfauren Patron unb beroerfffrlügte bie (Silber* 
probe in gen>öfmlic$er ffieife. (Sie ergab 999,75 (Silber, 
maljrenb bie Sontrole 1000 ergab. 

93ei einer anbem $robe mit 1 ®rm. reinem (Silber 
unb 0, 1 Ouecffüber, welche mit 10 CC. faufHfdjem 9lmmo* 
ntaf unb 15 CC. concentrirter ßffigfdure (ledere n?ar im 
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Ueberfdjuffe jugegen) »erfefct war, lieferte 999,75, bte 
(Sontrole ergab 1000. 

5£)ic SDiffereng mu§ ber (Schliert gfeit jugefchrtefcen »er« 
Den, womit man bei ber Beobachtung $u famjjfen ^at. 
5Drr Üftatur ber @ache nach müfjte man fogat etwa« mehr 
alö 1000 finben, wenn effigfaure ©alje $ugefefct »orben 
ftnb. $a$ effigfaure Patron unb 2lmmoniumonjb werben 
alterbing« bei bem Sßrobiren quecfftlberhaltigen (Silber« mit 
93ortljeü üerwenbet , allein man barf nicht erwarten , bajj 
man bei fetten Duantitäten , wie ich fte angeroanbt habe, 
eine flare glüffigfeit erhalt. *8efonber$ unangenehm ifl e8, 
bafj fte beim Umfdjütteln aufbäumt, unb baf? mit brm 
(Schaume eine beträchtliche Ouantitat Stylorfitber jebeömal 
an bie Oberfläche gefcfcleubert wirb» 3nbeffen fann man 
bie^robe ganj wofyl beenbigen, freilidj nicht mit fcer aufjer* 
ften ©enauigfeit. S3ct Stnwenbung bon efftgfaurem 9tt* 
tron wirb bie glüffigfeit tyiltx , afö bei »Jlnwenbung öon 
efftgfaurem Slmmoniumortyb mit einem Ueberfdjuffe öon 
(Sffigfaure. 



Ata lapitel. 

8et|MbalentöCtoid)t De« Silber« unb flodjfaljeS. 

S)en in biefem ffierfe überall gebrauchten 9lequfoalent* 
gewichten liegen folgenbe SäfyUn ju ©runbe: ©Uber = 
1349,66 i tylox =443,28 5 Natrium =287,44. $ier* 
nach erlangen alfo 1349,66 Silber 443,28+287,44= 
730,72 Jtochfalg/ «nb bemnach erforbert 1 ®rm. (SWfcer 



Digitized by Google 



«equh>alfntgetoi*t bf* Silber« unb Äo$faljt*. 219 

0,54141 Stotyaii jur «Sättigung na$ bem «er^altnfffe ber 
Slequtoalente. 

<S$ fei mir gemattet, biefe 3atylen auf maaßanafytifdjem 
SBege einer genaueren Prüfung ju unterwerfen , benn bie* 
felbenfinb, mit 9(u3nar)me ber 93erfud)e öon <Pelouje, 
auf anberem ffiege gefunben »orben. 2)a nrir inbejfen fcei 
ber üWaafjanafyfe immer auf ber ©eroicr;t$anafyfe fußen, 
unb ba und biefe a(ö 9lu8gangtyunft btent, fo n>ar eä nidjt 
notfyroenbig, unb jur Q3ermeibung t>on Sehern nierjt eins 
mal »ortyeityaft , bie $itrirmet1?obe auöföließli<$ einmal* 
ten. (£8 mar öielme^r beffer, (Silber abjutuagen, in <SaU 
peterfdure aufjul&fen, 100 CC. reine« Söaffer, hierauf eine 
abgewogene Spenge reineS tfodtfalj $in$ujufügen unb mit 
3etjntelfodjfal$löfung fertig gu titriren* 

3Wo^r (l c. (S. 40) giebt an, baß er burc§ Slbroagen 
öon 1 ©rm. reinem (Silber unb 3ufa| bon 100 CC. einer 
Wfung, wel^e im Siter 5,414 ©rm. ^oc^falj enthielt, 
öoUftanbigeSneutralifation beobachtet $abe : „3dj l?abe öfterd 
bie $rol>e gemalt , baß au$ reinen (Stoffen in biefer Qlrt 
Bereitete Srlüfftgfeiten »ollfommen ridjtig waren * baß 
100 CC. biefer äodjfaljlofung bie £ofung oon 1 ©rm. 
fteinfitfcer fo ausfällten, baß bie abgeflarte ftlüffigfeit, in 
jroei Steile geseilt, Weber mit (Silberlöfung nodj mit Jtodjs 
faljtofung eine Trübung fcerurfadjten". 

3wei bemerfenSwertfye Umjtänbe fmb e8 , bie und fyier* 
bei fcefonberö auffallen: baß ÜWo^r namlidj in ber ange* 
führten ©teile be$ (Sinflujfeä ber $em*>eratur mit feinem 
SEBorte erwähnt , unb baß er jweitend audj feinen Biebers 
fölag Beobachtet $at. $atte er wirf ltdj ben neutralen $unft 
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erreicht gebabt , fo mufcte fr in jebcr «alfte ber fftüfflgfcit 
einen teutlifben »JJieoerfdjIag entfielen fefyen* war aber ber 
neutrale $unft nidjt erreidjt, fo tyatte er entWeber mit Stoty 
fal$ ober mit Silberlöfung einen üRiebrrfdtfag waljrne^men 
muffen. 

$elou$e (Comptes Rendus, T. 30, p. 1047) tyat 
auf tiefe SBeife mit d^lomatrium eine Oteilje oon 23er* 
fu*en angebellt. (Fr lojie 2 bies 6 ©rou reine« (Silber in 
(salpeterfaure auf, unb »erbünnte bie £ofung mit 100 bid 
150 ©rm. $ßaffer. hierauf fegte er eine abgewogene 
Wenge »on Gfclornatrium binju, fobafc lefctereS in geringem 
UeberfdjutJe zugegen war, unb titrirte mit einer 3*tynte(s 
ftlberlbfung bi« jur ©renje. 

9luf biefe SBeife erhielt er für 1 ©rnu ©Uber: 

0,54158 | 
0,54125 \ tfodtfalj. 
0,54139 I 

3m Littel 0,54141. 

2?on ber $lrt unb ffieife , wie er fein (Silber im reinen 
3uftanbe erlieft, faridjt er ntd)t, fonbern er nennt eS »de 
l'argent parfaitement pur«. 3)aö Jtodjfalj f)atU er erljaU 
ten : a burdj 3<rft?" n ö fdjwefelfaurem Patron mittelft 
G^lorbanjum $ b burdj Qtxlt$&nfi fcon fofylenfaurem iftas 
tron mittelfl (^lorwafferfiofffäurc* c fefjr reines (Stein* 
falj. — $a« tfodjfalj war entweber bei 200 0 C. getroefnet, 
ober gefd)tnol$en. 

Stimmt er mit a r i g n a c baö Slequwafentgewidjt beä 
(Silbers ju 1349,01 unb ba$ be$ GblorÖ $u 443,20 an, 
fo ijt baö Wequtoalentgewidjt be« Natrium« nact) feinen 
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23erfu#en 287,17, unb baö M tfoc^falje* 730,37. — 
3dj laffe nun meine eigenen 9?erfudje folgen. 

<Den SluSgangSpunft berfelben bilbet djemifä reineä 
(Silber, weldjeä nadj ber ausführlicher befdjriebenen üftetfyobe 
burdj (Sdjmeljen öon (S&lorftl&er mit fotylenfaurem Patron 
bereitet , unb worin feine (Spur irgenb eine« fremben 9We- 
taüeS ju entbeefen war. Pierson würbe jweimaf 1 @rm. 
abgewogen unb in einer <ßrobirflafäe jebe Portion in 
5 CC. ©alpeterfaure aufgel&fi. 

Serner wur&en 0,54 ©rm. lange Seit bei 300 0 C. 
getroefneteä , reineö, farblofeö unb waffertyelleS @teinfal$, 
worin feine (Spur frember 93eftanbtl)eile entbeeft werben 
fonnte, in 100 CC. reinem ffiajfer gelöft, unb $u ber <5\U 
berlofung gegeben. $)te *ßrobirflafd)e würbe umgefdjüttelt 
unb hierauf mtttelfl tropfen ber 3ef>ntellöfung fertig titrirt. 
93ei ber erften <ßrobe betrug bie Temperatur 20° C, bei 
ber ^weiten 18°,5C. $)ie 3^ntelfodjfal$lofung war gleich- 
fall« auö reinem Jtocfrfalj berettet, unb enthielt 5,4141 
@rm. im £iter, fobafj 1 CC. 20 Tropfen enthielt unb jeber 
Tropfen =% 0 üttilligr. war. (Sine Silberlbfung Ijatte bie 
gleite (Starfe. 3)ie erfle $robe war mit einem anbern 
©tücf @teinfal$ att bie jweite ausgeführt. 

0,54 ©rm. tfodjfalj würben nurgugefeft, um mit 
3e$ntelfodjfaljl&fung biö $u (Snbe titriren gu fönnen. $er 
QSorauöfeßung nadj festen nodj 0,00141 £od?fal$ biö jur 
(Srreidjung beö neutralen fünftes (<5. 46). 

Um biefen $unf t leicht unb genau ju treffen , würbe 
3*$ntelfod?fal$(öfung genau biä jur ©venje eines fidjtbaren 
MieberfdjlageS jugefefct. hierauf würbe mit S^ntelftlber* 
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lofung jurücftitrirt, toobon , n>enn genau gearbeitet toor* 
ben roar, bei ber Ijerrfdjenben Temperatur für bie crfie 
$robe 24 , für bie $n>eite 23 Tropfen erforberlic^ roaren, 
um genau roieber an ber befannten ©renje anjufominen. 
<£ie beiben groben a unb b ergaben : 

L a Tropfen 3e^ntelfo<$fal$Iofung 92 

b m „ 90 

II. a Tropfen 3^nteljUberIöfung 24 
b „ „ 23 

Xiemnad) a I. minus ber £älfte bon II. =80 Tropfen, 
bl. . „ „ . II. =78,5 „ 

20 Tropfen ber 3^ntelfodjfatyofung =1 CC. ent^al= 
ten0, ra « r 54 14 tÄO^fatji batfer jeber Tropfen 0, m s r 02707 5 
Demnach fommen, unter £injufügung ber abgezogenen 
ÜBenge »on 0,54 ©rm. Jto^falj , auf 

a 0,54217 ©rm. Äocfyalj. 
b 0,54213 . „ 

Diefe föefuttate jjeigen eine bollftönbig auSreidjenbe 
Uebemnjtimmung $ allein fic roei^en bon benen bon 
(ouje, fotoie bon 9lnbem ab. Unb biefe abroeidjung ift 
bon genugfamer *Bebeutung. 

£>te$robe mürbe mit reinem, bei 300°C. getrotfnetem, 
au* djemtfdj reiner @oba unb reiner S^lortt?ajferixofffaure 
bereitetem tfoc^falje ttrieber^ol*- 2ludj t)ier rourbe 1 ©rm. 
reineä ©über in Sirbett genommen , bie £ofuug beffefofn 
mit 0,54 ©rm. Jto^falj in 100 CC. SBafjer berfefct, $ta* 
auf mit Sebntelf odjfatyöfung bt$ an bie ©venge eineS ftdjt* 
baren 9tteberfölage$ bortoärte unb bann mit 3e$ntelfüber* 
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löfung rfirftuarte titrirt , bi$ bie begegnete ©renje nneber 
erreicht tt>ar. $)a$ ©rgebnifj roar bei 17 °, 5 C. : 

I. tropfen 3<l?ntelfochfal$lofung 98 

II. „ Sebntelftlberlofung 22, 
baljer I. minus ber «Raffte fcon II. =87. 

iftad) biefer tyxoit finben wir, rcenn ber neutrale $unft, 
unb baö ijt ber eigentlich c^cmifdje $unf t , erreicht ift , auf 
1 ©rm. «Silber: 

0,542355 Jtochfalj, 

alfo 0,00016 ©rm. me^r, a(8 baä Steinfalj ergeben ^atte. 
<Da$ Littel auö meinen brei 93erfuchen iji : 

0,542215. 

Waffen ftch nun bie ftefultate öon $elou$e hiermit in 
Uebereinftimmung bringen ? (£x fanb im Littel : 

0,54141. 

ßrvax nicht öoüßänbig \ allein fte nähern fleh bodj ein* 
anber. £)ie$ n?irb fidj namentlich bei einer genaueren 93e* 
trachtung ber 5lrt unb 2Beife, tme $elou$e gearbeitet tjat, 
geigen. (Sr wägt j. 93. 1 ©rm. reineö @ilber ab, loft in 
©alpeterfaure auf, fe|t ba$u 2öajfer unb $. $8. 0,544 Stofy 
falj unb titrirt nun mit (Silber jurücf , nicht bi8 auf ben 
neutralen $unft, fonbem bi$ $n bie (Hieberfdjlag$gren$e. 
93on ber »erbrausten SWenge @ilberlßfung gtetyt er bie bamit 
correfponbirenbe tfochfaljmenge ab unb fagt attbann , ba$ 
noch übrig bleibenbe ßochfalj fei mit 1 ©rm. (Silber äqui* 
öalent. 0>teö ij* jebod) unrichtig * benn Witt, n>a$ $tt>ifchen 
bem neutralen fünfte unb ber Weberfdjlagägrenje Hegt, 
jieljt er $u*tel ab (6. 109). 
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SBetrug bie Temperatur bei feiner $robe 20 0 C. , fo 
nrirb biefeö „|ttM* bur<$ 0,6 2KüUgr. (Silber ober 0,325 
üflilligr. äodjfalj auSgebrücft. «fnerburdj erleiben feine $Rt- 
fultate eine ÜHobifkation , unb berroanbeln ftc$ , toenn man 
fie auf ben toaljren djemifd} neutralen $unft begießt , in 
0,54141 4- 0,000325 = 0,541735. 

©ill man bie $elou$e'f<f)e3atyl alä bie richtige gelten 
laffen, fo muß man biefelbe, ba er feine $robe bei 20 0 C. 
genommen ^at, in 0,541735 öertoanbeln* benn biefebrücft 
aläbann nadj feinem SSerfuc^e ben richtigen $Bertfy au$, in* 
bem fie fid) auf ben djemifd) neutralen $unft begießt. 

3dj fürchte jebocr), baß *J3elou$e nad) feiner ÜHetfyobe 
mit ber (Silberlofung bie ©ren$e überf^ritten unb ba* 
r/er jubiel tfocr;faf$ abgezogen Ijat, unb r)alte bafür, baß 
bie ßaf}l f« r ^ «ftocrjfalj etmaö bötjer tji. 

(§in Ueberfdjreiten ifl fefyr leicht moglicr). 2)enn roenn 
*ßelou$e bei 20 0 C. gearbeitet fyat, bann ijl fein 9teful= 
tat, belogen auf ben neutralen $unft, in ©ergleidj $u bem 
Littel au$ meinen btei groben : 

2)ifferenj. 

$elou$e .... 0,541735 \ 0,00048 
SKulber .... 0,542215 J ober y iloo . 

3d) ^atte inbeffeh feinen ©runb , im ©erlaufe biefeS 
93udje$ eine anbere äafy, alö 0,54141 $u gebrauchen* 
allein richtig i(i biefelbe nidjt. 3$ bemerfe hierbei , baß 
man bei ber (Silberprobe $ur ^Bereitung ber üflormallöfung 
in ßufunft n?ol)l ttjun wirb, für 1 ©rm. (Silber 0,542 
reines Jtod)fal$ abzutragen. Allein id? tt?oüte bie bereits 
öor^anbenen 2lequiöalentgaf?len be$ (BilberG unb Üod)fal$ee 
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ntdjt nodj burdj eine neue 3atyl bermetjren. 3)ie ß^emie 
gewinnt bei biefen forhoätyrenben SJeranberungen , toeldje 
nur Heine ÜHengen betreffen , 9ti(6t$ , menn fte nify grabe 
auf ein neues ©efefc tyinfüfyren. Unb baju ifl innerhalb ber 
5lequbalentgen?ic^te nodj feine 2lu$fidjt. 

*ßelou$e fanb auf biefelbe SBeife , mit 3ugrunbele* 
gung ber Sailen 443,20 für ba$ S^lor, unb 1349,01 
für Dag Silber, für 

^ c to o I. SWarignac. 

ß^orfalium 932,50 932,49 932,34. 
Gtylor . . . 443,20 
Valium. . 489,30. 

$)a$ ßfylorfaltum öon ^elouje roar burdj (Srtyifcm 
üon djlorfaurem tfali, Jtrtyfiallifuen unb Srocfnen, unter 
benfelben S3ebingungen, n?ie ba8 Jtodjfalj, bargejtelft. 

Seöol fyat bajfelbe ©erfahren n?ie Sßelouje eilt* 
gefctyagen* 

100 (Silber fdjlugen nieber 49,556 Stylorammonium. 

49,517 0 

^ierauö folgt für bie ÜÄenge 

• beö (SticffioffeS . . . . 175,58 unb 174,78 
im Littel 175,08. 

G^lor6ar»um, bei 200° C. getroefnet, ober in einer 

»Rofcre über ber Sampe bei einer unter ber ©lü^ifce blei* 

benben Temperatur erfyifct : 

G^Iorbaiijum 1301,14 «artyum 857,94 

1301,14 857,94 
1301,36 858,16. 

Wulfcer. Silber »Urobirnm&ofcc. 13 
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ötylorfhontium, ebenfalls Bei 200° C. getrocfnet, ober 
in einer töoljre über ber gampe ert/ifct : 

6t)lorjlrontium 991,32 (Strontium 548,12 

991,12 547,92. 

$>ie betben legten @al$ehKirennneberr/olt umfrt)fkiliftrt. 

*l$elou$e fyat aujierbem nod) Gr/lort>erbinbungen fcon 
Silicium, ^^oöp^or unb $lrfen auf btefelbe SBeife unter- 
fudjt. 3er) übergetje biefelben (fiet)e Comples Rendus, 
T. 20, p. 1 052 ff.)* 

$tefe jamnulidjen groben fcon Sßelottjc jtnb mit ber 
befaroerjenen 2lbn?eidjung bet/aftet, baf; er mit 3el?ntelftlber; 
lofung jurüeftitrirt unb be$r/alb ben neutralen *Bunft nid)t 
erreicht f>at. (Sr fanb öielmer)r, je naefj bem ©rabe ber £i>8; 
lidjfeit bc$ 6r)Iorfi(6erö in ben Nitraten toon tfali, 9lmmo= 
niumorüb, Q3an)t unb ©trontian, ben <Bilbergef;alt, in &$er* 
gleich mit ber angetranbten üHenge ber 6r)rormetal(e, ju t)ccr}. 

$öie nndjttg btefe <Sadje aucr) i(i, fo ijt bod) r)iev ntd)t 
ber Ort $u einer ausführlicheren 93etjanblung berfclben. 
3ur (Srlauterung für ba$ Sßrobtren beö Wilberg mu§ id) 
jebodj noer) folgenbe Unterfudjung mitteilen* 

©ine gen>ör)nlidje (Silberprobe mürbe mit *>erfd)iebenen 
fafyeterfauren (Salden »erfefct. $aj? ftet; in 100 CC. 2Baffer 
unb 0,787 ®rm. fatyeterfaurem Dlatron, bei 15 — 17 0 C, 
1,33 ÜMigr. 6t)lorftl6er auflbfen, ift befannt (@. 53). 

Würben nun anbere SRttrate üon 2Ufalien unb alfalt* 
fetjen (£rben in befannten Mengen ber Silberprobe beige? 
fügt, unb bie iKefultate mit ben bei 5lnn?enbung üon Mofjem 
.ftodjfafye erhaltenen »erglühen, fo fonnte man barauS ben 
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löfenben (ginflug ber jugefefcten falpeterfauren (Salje 
feniten lernen. Matixüä) muß man fletö öon berfelben 
Temperatur auögeljen. Unb wenn man audj freiließ l?iers 
au8 bat (£tnflu§ , toelctyen }• 93. falpeterfaureö Staü allein 
auäüBt, niefet ermitteln fann , ba bie glüfftgfeit audj flet« 
gleichzeitig falpeterfaureg Nation enthalt, fo fann man 
au3 folgen 93erfud)en bodj immerhin (StrcaS lernen. 

3d) f)aU midj auf tlnterfudjung beö @influffe$ fcon 
fafyeterfatttttn Mali , fafyeterfaurem Oiatron unb fafyeter^ 
faurer aflagnefla fcefdjränft. 

*8ei biefen groben, benen jebeSmal 1 @rm. reineö &U 
ber ju ©runbe liegt, n?urbe ganj nad) ber gehenließen 
Süeife »erfahren, unb bie fafyeterfauren (salje öor ber 
iftormallöfung jugefefct. 5Dic Spenge be$ jugefefcten faU 
peter|auren (5al$e8 betrug jebeSmal 2 ©rm.$ bte Semperas 
tur 18°,5 C. SHadjbem mit tfodjfalg aufwärts unb mit 
(Silber gurüeftitrirt rc>ar bis auf ben neutralen $unft, er= 
(jielt id) folgenbe ftefultate : 

OnitÄoAfafj \Xx\Uxf). b. neutr. fünfte« 
bi$ $ur u. baljer t>. b. erflen iRctyc 
©renjt. * abjujic^cn. 

■ ©etoö&nti*e Silberprobe 1000 0,575 0Kifli ft r. 

b dito mit 2 ©rm. fal&eterf. Patron 1000,4 ni<M benimmt (f. 6. 49). 

c t „ Äali 999,9 0,525 SRiHigr. 

d „ OWaenefta 999,7 0,4 

(58 folgt alfo tyierauö, baß fatyeterfaureS Jfcali, fcor 
2lttem aber fafyeterfaure OTagnefta bie £ö8lid)feit beSß^lor* 
fitberö in falpeterfaurem Patron nic^t nur ni^t öergr&fjern, 
fonbern biefelbe felbjt nod) etn?aö ju »erminbern f^einen. 

15* 
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Xicff 93erfd)iebenl?eit mujj bei 9lequu>alentgettrid)t$be* 
jhmmungen burd> attaatjanafyfe »o^l beamtet »erben* 

Der £efer wirb au8 bem @. 107 Mitgeteilten folgern, 
bafc ungeachtet in ben brei legten groben a, c, d ber <&iU 
bergefyalt auf ben neutralen $unft beregnet ift , ftd) ber* 
felbe flellen tt>irb für : 

a 999,425 unb bejogen auf Die Sontrole =1000 
c 999,375 „ , 999,95 

d 999,30 , ; , 999,88*). 

5Rag man bon irgenb einem beliebigen ß^lormetalle 
ausgeben , fo ift ber neutrale $unf t ber einige , n>elcr?er 
djemifd)e ffiatjrtyeit auöbrfidt» 



") Die Differenzen ftnb, wie man ftef>t, $t\)Ut ber Wnalüfe unb nidjt 
eine &o!a,e ber Ginwirfuna, bet falpeterfauren ©alje. Der neutrale $unft 
fx a,anj unabhängig bat-on. 
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Sie 9t.pj>ar ate. 

<8erfal)ren , ba$ (Bifber auf maaßanafytifdjem ffiege 
ju befHmmen , gehört $u ben toenigen ausgezeichneten ütte* 
t^oben, bereit prafttfd^e 9lnn>enbung in ber $l?at 9iid)t8 ju 
iminfdjen übrig laßt. (56 laßt fid? bi8 jefct nidjt abfegen, 
baß man jemals öon bem principe, irorauf biefelbe beruht, 
irgenbnne roirb abtoeidjen f fcnnen , unb traS ben baju er? 
f orber lidjen Separat betrifft , fo läßt berfelbe, mit 2lu8* 
nafytneberSBaage, eine @infad$eit$u, nnefie faf* bei fetner 
Unterfudjung möglich ift, ober gar barin übertreffen toirb* 
— $)cm(5f>emif er bietet baö^robiren be3(§il6er3 auf naffem 
ffiege eine Duelle reifer 99ele$rung$ tdj n?enigften8 U- 
baure, biefe 3J?etl)obe ntdjt fdfyon öiel früher genauer ftubirt 
ju tjaben, 

$Die folgenben Jtapitel betrachte man bloS »on rein 
praf tifäem ©eflc^ttyunfte au8. 3<§ ^abe mic§ nadj «ffräften 
bemüht, 5lKeö fo ju betreiben, tuie e$ in ber $rari$ &ot* 
fommt. 
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$ t c $B a a g e u. @ö roirb jefct niijt me$r gefragt, tt»e(cfje 
©enauigfeit man bei bem $robiren beä (Bilberö »erlangt, fon- 
bem man fordert bic größtmögliche ©enauigfeit , infofern 
ftd) biefelbe auf einfache ffieife erlangen laßt» 93ei ber @ht; 
facfjfyeit ber übrigen Apparate muß übrigens bie SBebingung 
gejieüt werben, baß man eine borjüglidje 2Baage bon au3; 
gcieic^neter ©enauigfeit unb @mpfinblid)feit jum Qlbroagen 
beö $u probirenben Silbers $ur Verfügung r)abc. $Benn 
man aud) felbfl feine größere ©enauigfeit ber ORefultate 
aU auf y ioeo verlangt, fo ifi bennoer) eine ffiaage erforber* 
lidj, tr>elcr)e bei einer 23elaftung son 1 ®rm. nodj für 
Vi üJJiUigr. empfinblid) unb genau tfh ÜÄan fann inbejfen 
o^ne (Sdjroierigfeit bie ©enauigfeit ber ÜÄetfyobe bis auf 
Vto.ooo bringen, unb3eber, ber gefunben SBerflanb unb gute 
klugen tjat , fann eil fct)r leicht in wenigen £agen batyin 
bringen* ÜKan flrebe batyer jtetS banadj, bie außerfie ©e* 
nauigfeit ju erreichen. 3" tiefem Swt&t bebarf man einer 
für %© ÜJMigr. empfinblicr)en unb genauen ifflaage, bei einer 
Selaftung jeber ©djale »on 1 ©rnu 

5Dic 93efd)reibung einer guten ^robirroaage , ber ba$u 
gehörigen ©eroidjte, forcie ber Manipulationen beim SBägen 
felbjl, gehören nid)t Jjierljer. 

3um 9lbroägen be$ tfodtfaljeö ifi eine fonfi gute ffiaage 
crforberlidj. gö ifi barüber nickte *8efonbere8 $u erwähnen, 
alö baß biefelbe für 1 ÜJfilUgr. empfinblicr; fein muß. 

93on größter ffiicrjtigfeit ifi ba$ Abwägen be8 $u pro* 
birenben Silbcrö. SWan bebarf baju eines bejUmmten ©ermcfys 
tcö t>on gcinfilber, g. 33. 1002 afliliigr., unb toon ßegirun^ 
gen fobiel, taß j. 33. 1002 Milligr. Silber barin enthalten 
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ftnb. SJon ber ©enauigfeit , mit wetdjer man baö üfletall 
abwägt, Ijangt bie midjtigfeit be$ föefultatö ber $robe ab. 
ffitU man auf V 1000 genau probiren, fo wage man auf 
% aRilügr* genau ab * um bte ©enauigfett ber $robe auf 
Vioooo F treiben, mu£ man ba8 (Silber oberbie £egirung 
auf % 0 üttittigr. genau abwägen. 

£>a$ ©Uber ober bie fcegtrung muj? bie ®ef*alt eine« 
fdjmalen (Streifens ^aben, ber mit einem üWejfer bon hartem 
(Stalle auf ber ganzen Oberfläche rein afcgefrafct ifi, unb nun 
mit ben Zingent nidjt mefyr berührt werben barf. 5l(öbann 
fdjneibe man mittelf* einer garten üttetatlföeere, infofern 
man nidjt bei ber Unterfudjung »on £egirungen, wegen 
ber Siquation, genötigt ift, mehrere (Stücfdjen gleichzeitig 
jur gemeinfdjaftlicfyen Sßrobe abzuwägen, brei (Stögen, 
roeldje jufammen mBg(id$ natje ba$ verlangte ©ewicf)t be* 
ftfcen. <Sinb bie brei (Stücfdjen ju leidjt, fo fefce man an 
bie (Stelle öon einem ber brei ein größeres* jlnb fie bagegen 
$u fdjwer, fo fneipe man mittel^ ber 9Ketal(fd)eere ein 
SBenig ab. 3ft ba8 ©efammtgewidjt nun nod) etwa$ $u 
fjod), fo ftreidje man einö ber (Stäben über eine harte 
geile, wobei man bafielbe jebeämal mit einer 3«nge öon 
ber SBaage nimmt, unb hierauf in eine anbere flarf e Sange 
fafjt, um e8 über bie geile ju preisen. 2ttan unterlaffe 
nicht, nach bem jebeömaligen geilen auf bie 3ange $u 
Hopfen , welche baö (Silberflreif^en frftyalt , um bie baran 
tjaftenben (Silberpartif eichen $u entfernen. üDfuf ba$ geilen 
wieberholt werben, fo rnufi man jebeömal ein anbercö (Sil* 
berfireifdjen nehmen, bamit baö öor^erge^enbe 3eit f)at, 



Digitized by Google 



232 



Gifte* jUpilcl. 



ftch ab$ufühlem 2)urch ba« geilen ftnbet eine für ba3 516- 
wagen flörenbe Temperaturerhöhung ftatt. 

OBenn baö ©leichgewicht beinahe hergefteUt, aber baö 
Silber noch etwaS ju ferner ift, fo reibe man ein (Stufen 
Silber auf einen mattgefchliffenenJttefelfiein. ©laubt man, 
baj? baä Gleichgewicht ^crgeflettt fei, fo (äffe man 2lUe6 auf 
ber ffiaage abfüllen, unb halte fic^ nidjt eher überzeugt, 
bajj ba« Gleichgewicht ^ergeflcUt fei, bis Sllle« minbejienS 
jwei Minuten lang im ©leichgewtdjt geblieben ifl. 

hierauf bringt man bie brei Stücfchen unmittelbar toon 
ber Schale ber ^robirwaage , welche lefctere man mittelji 
einer 3a«9* anfaßt, in bie ^robirflafche. $er ©orftcht 
halber flopfe man einmal auf bie Sange, womit man bae 
Schalten über bie glafdje f)alt, bamit etwa noch *>atan 
haftenbe Silbertljeilchen in bie glafdje fallen» 

@3 ift burchauä unjwecfmafjig , ba$ Silber in Heinere 
Stücfchen ju jerfchneiben , unb bad ßinfiehen ber ffiaage 
burch fleine Silberfplttterchfn ju bewirten. $)enn einmal 
fann man bie Feinheit berfelben nicht fo gut beurteilen, 
als bei größeren Stücfchen* bann fönnte leicht an bem 
Trichter, beffen man ftch in biefem gaile bebient, um fte in 
bie glafdje ju füllen, eine Spur hängen bleiben , ober an 
ben SBanben ber $rebirftafche in bie $öhe fpringen , unb 
würbe in ber golge »on ber Salpeterfaure nicht aufgelöst 
werben. 

£ierju fommt noch, m™/ ™f %o 3fiilligr. 
genau ju wagen, nicht baran benfen barf, Silberpartifel* 
djen toon biefer geinheit auf bie Sßaage bringen, ober ba* 
l?on wegnehmen $u fönnen. 
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ÜJian muß bei bem 9lbtoägen be$ ©Uber« ju einer je* 
ben $robe biefelbe ©ebutb tyaben , bie man notf^enbiger* 
toetfe auf ba$ Verfertigen Heiner ©etoidjte für fetyr empfmb= 
licfje SBaagen oertoenben muß ♦ Sfcer biefe ©ebufo nidjt be< 
fi$t, fann feine genaue $robe ju ©tanbe bringen. 

4 Jiur nodj jtoei Söemerf ungen. üflan biege bie brei <Bil* 
berjtreifdjen etawö um , bamit man biefelben bequem »on 
ber (Schale nehmen fann , unb roenn man ftdj beä Wiefels 
flcinö bebient, reibe man nid)t bie raupen Tanten bed <5il* 
ber8, alfo nidjt biejenigen, toelc^e man gefeilt tyat, auf bem» 
felben. $ie größte (g^rmertgfeit bei bem Sägen serur* 
fachen bie feinen ©überfplitterdjen ber Seile, xvtlfy bi$* 
seilen feljr tyartnäcfig an bem ©ilberftücfdjen haften, ober 
leicht abfalCen. 

- £>ie SMeß gefäße. <Die 3Hetyobe beruht auf ber S3e* 
jHmmung beö Volumens* man bebarf ba^er genauer 
SHeßgefäße. 3$re ßaty beläuft ftdj auf brei: eine fciter* 
flafd?e (ober, n?enn man im ©roßen arbeitet, eine 3e^n= 
Uterflafcfc) $ eine «Pipette oon % «iter ober 100 CC. 3n= 
1jalt. Veibe muffen für bie Temperatur öon 
15°C. mit großer ©enauigfeit verfertigt fein, 
drittens enblidj einen Apparat , mitteljt bef* 
fen man Tropfen von conftanter ©röße er^at* 
ten fann. 

«Die «Kaaßflaföen fertigt man ftdr) fetbft 
an, unb trätylt am jtoecfmäßigften bie in 
Sig. 1 abgebilbete ©ejialt. (£3 ift eine 2iter; 
flafdje, beren £al3 einen JDurdjmeffer öon 
W% i. 16 mm _ Uffeev wö Anfertigen unb 
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©rabuiren berfelben, fonrie über bie 2lrt unb 
ffietfe be* <Hblefenö »ergieße man üflo 
Sitrirmetbobe. 

I>ie ^tyette ifi in &ig. 2 bargeftetlt. §ie 
bejtfct bei 15°C. eine gapacitatöon 100 CC.* 
baö ^et^t alfo, trenn biefelbe mit reinem 
SBaffrr fcon 15° C. genau bi8 an bie üflatfe 
gefüllt ift, unb man lagt baö SOBaffer a\xfc 
fliegen, fo toiel al$ eben auf einmal ausfliegt, 
otme ba$ 3u*ücfbleifcenbe mit $u rechnen, fo 
mufj baö ©etuic^t beffelben moglidjfi genau 
100 <£rm. betragen *). 

5Die ganje $tyette $abe eine Hrige »on 
0 m ,4, berSBaucty eine folcr}e öonO m ,15. 5T>tf 
Stieren ober= unb unterhalb beö 93aud?e$ 
bürfen nidjt weiter alö 2 Bit 2% mm fein. 
5Die @*rifce muf gut in ber Stamme abge* 
runbet, fiuntyf unb unten plattgefcr)liffen 
fein, 8ig- 3. 

$ie föityren muffen öon flarfem ®lafe 
fein, unb bie ganje $tyette mufj £)auer= 
^aftigfeit beftfcen, 

9lu8 freier $anb $u pipettiren tyat jtrar 

*) «Streng genommen ifi eine folefce ©enauigfeit 
nifct erforfccrlidy , leiflet ober gute 2>ienfte. (5* meebte 
fefyr ftbwietig , tvenn ni$t unmög(id) fein , biefelbe 
bei 15° C. genau bon einet Gapaeität =100 CC. 
ju ermatten ; benn man barf bie SRarfe nicr/t roillfürlidj 
t)ör)er ober tiefet an bet JRof)re anbringen. 35er geeig» 
netfit Ort für bie Warfe ifi bi$t oberhalb bc* Saucbt* 
ber Pipette, etwa 3«« m barüber. 
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feine ©djtmerigfeit , allein e$ ifl unmögüdj, ben 
3n$alt ber Pipette au8 freier £anb, otyne bie 
glüfflgfeit in jitternbe 39etoegung ju fcerfefeen , in 
bie $robirfiafd)e abfließen ju laffen. $)urdj biefe 
93ett)egung ttrirb aber ba$ ftetige Abfließen gejtort. 
fficr baran $tt>eife(t, berfudje e8 einmal, ob e$ itym gelingt, 
au$ freier £anb ftetS eine gleite glüfftgfeitgmenge au« 
einer Pipette abfließen ju laffen* $)urdj bie 5Baage toirb 
man fufj überzeugen , baß man biöroeilen fe^r beträchtliche 
geiler madjt* 2lber außerbem enrarmt man audj bie fy'u 
pette burdj bie #anb , toaö in nod) leerem ©rabe burdj 

ben Carmen 9ltl?em 
hjegenber großen $laf)e 
bergaü ift. 2>ie8 ftnb 
aber 9We8 Heine ffe^ 
lerquetten, bie bermie* 
ben treiben muffen, 
unb (eidjt öernüeben 
werben fihtnen. 

Wlan l?at batyer ein 
@tatiö mit einem %aU 
ter für bie Pipette 
nöttyig. 

3)ie (Sinridjtung 
etneö folgen (statiöeö 
fann fefyr berfdjieben 
fein. gig. 4 geigt eine 
fold^e 93orri(^tung. 
(Sin in bem$ifdje ober 



f 




Sig. 4. 
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in einem befonberen gu^e befefiigter ftarfer eifernet Stab 
tragt eine fupferne , (eidjt um ben 6tab bre!)bare £ülfe a, 
welche unten burdj einen fupfernen mit einer JHemmfdjraube 
b oerfe^enen &ing unterftüfct wirb. 

$ie «§ülfe (af t jtd) batyer leicht breiten, fonrie aud) auf; 
wart« bewegen. JDiefe $ulfe umfdjtte£en bie ringförmigen, 
mit Jtfemmfdjrauben öerfetycnen (Snben »on $roei fupfernen 
Broten c c', welche bie Pipette d tragen. 

«Bermittefffc biefer 2lrme fann bie Pipette bequem in 
serticaler Oiic^tung aufwärts, fonrie in tyorijontaler 9tidj* 
tung balb re$t$, balb, ünU bemegt »erben. 2Wan lann 

biefelbe bafyin bewegen, too 
fte gefüüt wirb, unb hierauf 
wieber über bie glafdje brin* 
/' 9 II gen, in weldje man ben 3nl)alt 

bi« an bie SWarfe auöfliefett 
lafjt. 5Die baju gehörigen ©e; 
fajje fielen alle um ba« <&ta* 
tto l)erum. 

Um bie $tyette beim $6= 
fliejjcnlaffen biß an bie 3J?arfe, 
fowie nad$er beim Entleeren 
i^veö ganzen 3ntyatte3 in bie 
$robirflafd)e fcor jeber Qx- 
Fütterung $u föüfccn, ift an 
ber (Stelle , welche ftc bei bem 
2l6flif§enlaffen einnimmt, eine 
<Stüfce, Sig. 5 d, angebracht, 
5. auf weldjer ber Slrm c' ru^t. 
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Um ben 3n$aft ber «Pipette aBflief cn ju loffcn , ifi eine 
eigene Verrichtung nöttyig. SBenn bie glüfffgfeit ettra 
0 ra / 02 über ber 2ttarfe fte^t, unb ba$ ©an$e, n>a$ an 9ior= 
tnaßöfung jitöiel in ber oberen engen JRö^re enthalten ift, 
nur 1 tropfen Beträgt, fo ijt eö unmöglich, Beim (Schliefen 
ber *ßtyette mittetft be$ gingerö , bur$ öorft^ttgeS 3u; 
laffen &on Cuft bie glüfjtgfeit genau Bi$ an bie üTOarfe aB* 
fliegen gulaffen. <£ierBei f ommt e$ toieberum auf bie gröffc 
mögliche ©enauigfeit an. Um auf y i0 ooo genau §u pro= 
Btren , barf man nid)t »ergejfen , baj? e8 fcor aUen fingen 
baBet auf bie üHenge ber gugefefcren SRormaflöfung an= 
f ommt , nacr/bem man baö gilBer auf % 0 ooo ®xm. genau 
aBgeirogen Ijat. gö fommt nidjt fo fetyr barauf an , baj? 
man bie aufjerfie ®ren$e bei ber 5lnafyfe erreicht, al$ ba§ 
man bie Pipette jebeömal genau Biö an bie STOarfe füllt. 

3u biefem Qxotdt $aBe id) 
eine fupferne JRötyre an ba$ 
oBere Qmbe ber Pipette ge* 
rrf fittet, gig. 6, toelc^e mit jtoei 

Jip«ff=>- £ fl $nen, f unb g, öerfe^en ift. 

$er $af)n f ift fe$r foeit, g 
bogegen fe^r eng bur^Bofjrt. S>« g 
erljaltüberbieS, trenn er geöffnet ifi, audjnur 
fetyr tvenig £uft, ba an bem (Snbe ber ültyrt 
ein £aarrö$rdjen luftbi^t aufgefegt ift. 
Beim glitten bev Pipette ift Der $a$fl f 
3tg. 6. geöffnet. £)a$ Süllen gefegt, roie fog(ei$ 
BefdjrieBen »erben toirb, fcon unten. SDurdj ben 4?aBn f 
wirb batyer, tuenn bie J J?orma(foc^fa(jlö|ung eintritt, bie in 
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ber Pipette enthaltene £uft auegetrieben, unb ber^ahn ge? 
fdjfoffm, fofcalb bie Slüfflgfeit ungefähr 0 m ,02 oberhalb 
ber ÜÄarfe fleht. 

Der £ahn g roar toahrenb biefer Operation gef<h(offen. 
$öill man nun aber bie Slüfftgfeit biö auf bie SWarfe ab* 
fliegen laffen , fo gefdjieht bieö sermittelfr beö £ahne$ g, 
toeldjer felbft eine fe^r enge Durchbohrung fceji§t, unb 
aufjerbem in golge beö aufgefitteten Haarröhrchens ber 
8uft nur fehr (angfam einzutreten gemattet. Daburcf) ttnrb 
e8 möglich , baj? man bie glüfftgfeit ganj genau biö an bie 
SÄarfe einfallen fann. Ueber baS Slblefen fie^c 
Sitrirmethobe. 

(Sobalb bie £öfung bi$ an bie 2Rarfe herabgefunfen if*, 
roirb ber «§ahn g gefchloffen, roorauf man alöbann bie 
$robir jlafche unter bie Pipette bringt, unb ben betten £ar)n 
f plöfclich ganj öffnet , bamit eine reichliche 2ftenge £uft in 
bie Pipette einprömen fann. 

üRit Beachtung ber fpäter $u befchreibenben SBorftchtS* 
inaafjregeln ifl eö möglich , auf biefe SBeife folgenbe [Res 
fultate ju erjielen. Die Pipette roar mit üftormallöfung »on 
15 °C. gefüllt Die (ftefultate fiügen ftch auf bie brei 
(ffiagungenauf einer biö ju 1 9EiUigr. empfinblichen ffiaage. 
SBie man fleht, war bie Pipette etroaö ju grofj : 

La 100,441 

b 100,438 

c . . 100, 437^ 

3m Littel .... . 100,4397 

3ch benfe, bap man mit ber ©enauigfeit fcollfommen 
§ufrieben fein fann, benn fle beträgt % 5< ooo» 
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3)ie @. 139 ermahnten Differenzen fmb nidjt größer. 

3$ l)abe biefelben iöeflimmungen mit anbeten, aber 
Heineren Pipetten, unter Beobachtung aüer möglichen $or* 
ftdjtgmaafiregeln , tuiebertyoft : 

Die eine ergab bei 10 °C. 100,345 

100,342 



©tffereiij 


0,003 


(Sine anbere bei 5 0 C. . . 


100,360 




100,358 


Differenj 


0,002 


(Sine britte bei 20 0 C. . . 


100,150 




100,150 


5Dtfferenj 


0,00 


(Sine vierte bei 20 °C. . . 


100,184 




100,180 


Differenz 


0,004. 



Die f)cd)\te Dijferenj beträgt % 5000 . 

9Wein man barf feine ber bereite mitgeteilten unb in H 
ber Solge nodj mitjuttyeilenben 93emerfungen bernadjlaf* 
ftgen, wenn man eine foldje ©enauigfeit im 2lbfüefien (äffen 
ber Pipette erreichen n>iU. SBenn man auö freier £ahb pU 
pettirt unb bie geroötjnttdje 5Ibpric^met^obe befolgt, fo mufj 
man feljr jufrieben fein , toenn man ben ©übergeholt auf 
y 4 SDliUigr* genau benimmt. 3d) beobachtete auf biefe 
SQBeife, felbjt bei öorjüglidjen Pipetten, Differenzen t?on 20 
unt> 40 Stfilligr. in ber Spenge ber auögeflofTenen ÜHorma(* 
föfung. Da8 SHbriren ber SKfftgfett innerhalb ber Pipette 
ift njo^I ficherlicJ) bie toorjüglt^fle Utfafy biefer Segler. 
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SBenn nämlic^ ber 3nr/alt ber $ipette faft entleert if* , fo 
wirb buref) bte (£rfdjütterung ettvaS son ber Slüfftgfeit an 
ben unterjhn $r/eil be« <8au$e$ ber «Pipette gefäleubert, 
rooburd) alöDann ein tr)eiln?eife rafdjereö SHad)trepfeln oer* 
urfadjt nrirb. 

>8ei einer Pipette mit gutem Abfluffe mu§ biefer 9la& 
tropfen, trenn ein foldjer erfdjeint, ftetö eine gleite $ln$afyl 
üon (Secunben notr)ig t)aben * im anbern Satte ift baö 3n= 
ftrument ntcfyt brauchbar. 

ÜJton erroibert mir üielleidjt hierauf, baff id) an StUu 
nigfeiten t)ange. 9tun roor)l$ roir trotten nat)er $ufer)en. 
Söenn 1 CC. =20 Kröpfen ober 1004 ÜJWügr. Sflormal« 
löfung ift, fo wiegt jeber tropfen 50 ÜKitligr. <Diefe ent= 
fpredjen 0,5 3Hilligr. (Silber. S3eger)t man bar)er beim 
Abfliegenlaffen ber Wtyttte .einen Setter i?on % tropfen, 
fo r/at biefer allein bei ber (Silberprobe einen Segler t?on 
0,25 @ilber $ur Öolge* bei einem Segler öon 1 tropfen 
beträgt berfelbe für bie (Silberprobe 0,5 Silber. 

3dj> nneberljole bar)er nodjmalä , baf? man bei bem tyu 
pettiren auS freier £anb bei ber (Silberprobe auf y 4 TOiUigr. 
nidjt ftdjer fein fann. 

$te (Sact}e ift roidjtig genug , um fid) barüber öollftan* 
big inö Jtlare ju fe$en. 3dj t)abe einen praftifdjen unb 
mit ber Pipette fer)r oertrauten Gr)emifer, roeldjer meine 
Differenzen grog fanb, veranlagt, feinerfeitö bie ®enauig= 
feit be$ 93tpettiren8 au$ freier $anb $u prüfen. @r oe= 
Diente ftd) babei einer «Pipette, roie fte in £ollanb übli$ 
jinb, unb find) biefelbe öor bem Ausfliegen auf einem ©lafe 
ab i na$ bem Ausfliegen tourbe begreiflicher ffieife nidjt 

V 
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abgejfridjen. 93ei 2lm»enbung öon ffia»7er tjon 15°,5 C. 
erhielt er bei fedjS JBügungm folgende Olefultate: 

99,945 ®tnu ■ 0 ®rnu 
99,957 „ 0,012 „ 

99,9575 „ 0,0125 w 

99,965 „ 0,020 „ 

99,979 „ 0,034 „ 

99,988 „ 0,043 m 

9tur ein cinjigeö3M tuar bie Dijferenj gleidj 0 5 außer* 
t)em betrug bie f leinjle S)tfferen$ 12, bic työdjfte 43 2Rilligr., 
ober beinahe 1 Iropfen Üflormallofung. Darauä ergiebt 
jidj im Dur^fdjnitte für ben (Silberge^alt eine Unftcfcer^eit 
tton y 4 üBilligr. , teenn man bie Odette au$ freier £anb 
abtroffen lägt* 

Entgegnet mir öielleidjt 3emanb : „meine $änbe f ann 
id) ruhiger galten, unb fyibe baljer foldje Differenzen nidjt 
gu befürchten * * fo antworte idj hierauf, bajj ftd) (Riemanb 
barauf öerlaffen barf, feine £anbe »atyrenb ber ganzen 
Dauer ber Operation fo rutyg galten ju fbnnen. Unb für 
ben Segler , ben man begebt , ifl e8 einerlei , ob man bie 
£anbe am Anfang ober erft ju @nbe ber Operation bewegt. 
3ft bie Slüfngfeit einmal erfdjüttert, fo bauert bie Ijierburd) 
»eranla^te Vibration fort, bi$ ber lefcte tropfen auögefioffen 
ijt, unb ber Segler tft auf biefe SBeife in jebem Salle ge* 
ttnjj, 2Ran brauet bie« freilieft nidjt bei ieber $robe *>or* 
au$jufe$en$ geföietyt et aber einmal unter 10 groben, fo 
ift biefe $robe n>enigjten8 ungerau* 

SKulber, Silber »«PTObtniutbobf. 16 
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® at^fcuffac $at tote« fetyr too^l etngefetyen, tocnn er 
<6 audj ntc^t bejttmmt in »Borten auSbrücft. %6er jtdjer* 
Ud) gefcfyilj cd nid)t oljne ©vunb, baß er feine Pipette un- 
beroeglid) machte, inbem er biefelbe in ein @tatto befeftigte. 

5Die Pipette ift, fo gut toie bie 5Baage, ein £auptinjtrus 
ment, unb für bie Silberprobe *on nidjt geringerer SBebeu; 
tung al$ btefe. $)a id) bie Pipette auf anbere, al$ bie ge* 
n?öl?nlidje SBeife, namlid) burdj ^broflatif^en 5)rucf bon 
unten Ijer fülle, fo Ijabe idj feine lange Pipette nottytg, um 
au« ber Siefe einer Slafdje bie glüfjlgfeit auffaugen gu 
f önnen. Da aber meine tytytttt nidjt $um 2tuffaugen bient, 
fo braudjt ber obere $l)eil aucr) nidjt lang ju fein. 5)a 
ferner bie Slüfftgf ett nidjt, toie bei ber @ a tj >t u f f a c'föen, 
son oben einfliegt, brauet biefelbe aud? bon oben $er nidjt 
treit ju fein. (Sie ift im ©egent^eil bafelbft fet)r eng , unb 
gemattet au« biefem Orunbe bie größte ©enauigfeit beim 
«Siefen. 

gemer jinb bie Uebergange *>om SBaudje nadj ben 9ftc^ 
ren fegeiförmig , unb ntcfjt , n?ie bted meiftenä ber Sali ift, 
$albfugelförmig. <Die fegelförmtge ©ejtalt bef&rbert ben 
gleichmäßigen Abflug. 

99eim &üKcn ber Pipette läßt man baö 9Ubeau ber Stuf: 
ftgfeit nt#t $ityer aÜ 0 m ,02 über bie 2Harfe fteigen, toa$ 
man, toieidj weiter unten betreiben njerbe, erretten fann 4 
0 m ,02 betragt in ber (Rityre nidjt meljr, alt baö 
93olumen bon 1 tropfen. 

2>ie2luöflußfptfce, Sig.7, ifl l?albfugetförmig 
in ber glömme gefdjmolgen , bann aber ba6 um 
Öt Ä . 7. terfte @nbe flac^ abgeföliffen , fo gtoar, baß bie 
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@tf)UflrfIac$e 4 mm $urchmeffer hat. 5Diefer Umftanb ifi fe^r 
wichtig , inbem bie glüfftgfeit auf tiefe ffieife bloö biefe 
gladje, unb nicht jugleich auch bie fettlidjen Ivette ber0tfcljre 
benefcen tann, S3eim Süllen ber forgfaltig »erfertigten 
pette muß man auf ba$ 21bflifpen berfelben eine ebenfo 
größte ©orgfalt berwenben* 5£>üÖ mu§ auf einmal gefdjetyen 
unb ber lefcte , noch nachf ommenbe tropfen barf nicht mit* 
genommen »erben* 5Dte Pipette tfl um fo Keffer , je »oll* 
ftönbiger bie glüfftgfeit mit einem üMe ausfließt. 

3<h muß enblidj noch auöbrücfltch barauf aufmerffam 
machen, wie unumgänglich nöt^ig eä ifi, nicht allein bie 
9lu8flußfpt$e , fonbern bie gan$e innere ftläche ber Pipette 
rein $u galten, üftachbem ber 3ntjalt entleert i% muß über 
bie gan;e 3nnenfläche eine mögliAfx gleichmäßig bunne 
5lüfjigfeit$fcht<ht c verbreitet fein, fflenn bied nicht bei 
jeber «Probe bergall tfl, fo fann baS erhaltene ftefultat 
unmöglich auf ©enauigfeit 2lnfpruch machen» Sa e$ nun 
öiele <§ubftan$en giebt , bie fettiger Statur jlnb , ober ftch 
wenigftenä wie Seite behalten , inbem jie ba3 Anhaften 
öon Slüffigfeiten an feften Körpern berhinbern, fo muß bie 
Pipette nicht nur rein fein unb Sieiben, fonbern man muß 
außerbem fet)r forgfaltig barauf achten, baß im 3nnern ber 
«Pipette nirgenbä ©teilen fmb, über welche bie bünne (Schichte 
ber Slüfpgfeit fchnell wegjteht. — SDicfer Uebelfianb fann 
veranlaßt werben fowohl burch unreine «Rormallöfungen, 
alö auch burch Unreinigfett ber ©efaße, worin biefelben Se* 
reitet würben, ober auch *> ur $ unreinen ©töpfet, 
womit bie glafdje verfchlojfen war. — Stritt biefer Sali 

16* 
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ein, fo muß bie iWonnaUofung roeggegoffen werben 5 fie 
tfi &ann für bie $robe unbraudjbar. 

ÜXan muß bie Pipetten, aud? n?enn fte fdjeinbar ganj 
rein fmb, mittelft einer oerbünnten «Kalilauge, hierauf mit 
^ct§er ©alpeterfaure unb $ule§t mit ©affer reinigen , imb 
jebeämal cor ^Beginn ber $robe tüchtig mit ^ormallöfung 
auSfpülen. 

SBenn bie 9£tpette ntdjt gebraust nürD , fo öerfdjlieft 
man biefelbe , unb jtoar oben »ermittelft be$ £a$ne3 , unb 
unten burd) ein an bem einen (Snbe jugefcfymoljeneö ©laß* 
rbtyrdjen mit burd)bo$rtem£orfe, totify* bie@pifce ber$i* 
pette aufnimmt unb luftbidjt &erfdjlteßt* <Die in ber tyu 
pette jurütfgebliebene äodjfaljlofung barf nic^t »erbunften* 
bie «Pipette muß batyer unmittelbar nadj bem jebeömaligen 
©ebraudje serfdjloffen »erben» 

Sropfapparat, 3)er je|t ju befdjreibenbe Sropfc 
apparat tft im SBefentlidjen eine (Srfinbung meinet greuns 
bed öanOUemSbijf. ©ein 2lpparat befielt au$ einem 
birnfbrmigen ©efaße, beffen untere ©pifte in eine £aut= 
fdjufrityre münbet» fcefctere enthalt wieberum eine anbere 
©laöröljre. <Dteäautfd)ufrityre wirb mittelfi eineS&uetfcfc 
fyaljneö gefcfylojfen. tiefer lefctere fann burd) eine ©teil* 
fdjraube geöffnet werben, unb gemattet bann ein regelmäßig 
gc$ unb continuirlidjeäQluStropfen ber Slüfftgfeit. Um nun 
tropfen öon conflanter ®rcßc §u erhalten, bebient tfdj 0 a n 
ül i e m 3 b i j t eineß Metronom«, unb jlelU, wenn 20 tropfen 
l (X. auSmadjen, bie ©Traube beß £tuetfd#a$ne$ pox 
jeber ^robe fo ein, baß bie tropfen in gleichem Sempo mit 
bem »Schlage beö 9Hetionom$ nieberfallen. 
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3dj tyafce biefen auögejetdjneten 9l^^arat in ber SBeife 
afcgeanbert, baf? man ntdjt jebeömal nötfyg l)at, bte ©rofie 
er $roj>fen auf« SReue ju fccfttmmfn , unb bafj bie Sro^fen 




ntdjt ununterbrochen , fonbern nur bann, fcenn eö nottjig 
tft austreten. $er fo afrgeanberte 2tM>arat Befielt nun au$ 
folgenben feilen: 
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gig. 8 unb 9 pUt ein birnformige* ®Ia8* 
gefafj »on 1 £iter (Sa^acität bar ; baffelbe tfi 
obe n burdj einen tforf grfdjbffen , meldjer in 
^ feiner Durchbohrung ein ©(aörö^rc^en mit fe§r 
enger Öeffnung enthalt, bie mittelji eineö StauU 
fdjufmü$chen$ fcerfdjlojfen treiben fann. 5tn 
bem unteren, fegetformigen Steife befl ©efafieS 
ift ein Jtoutföuf röhrten mit bem Ouetfä* 
hahne h befeftigt. 2luf ber anbern (Seite be* 
T finbet jidj in Dem tfautfdjufrohrdjen ein fleineS 
(Stücf ®ia&xbf)xt, an beren (Sj>i|e eine jtoeite 
£autfdjuf röhre mit ber Jttemmfcfyraube i fce* 
feftigt tft 9ln bem unteren (Snbe ift eine bünne 
©laöröhre in ba8 Äautfdjufrohr eingeführte 
irelc^e frei k befefligt unb baburdj unbeweglich ift. 

<Die in bem $ro*>fa*>parate enthaltene 3tf)nttttb\unQ 
fann, roenn ber Cuetfdjhahn gefdjloffen ift , nicht auöfUe* 
§en. 5Die Spenge ber au$fliefjenben £öfung wirb $unadjft 
burdj bie Jtlemmfchraube i regultrt. (Sie freffcht auö $n?ei 
Äupferplattdjen , welche an Betben (Snben mit (Schraubchen 

serfeben ftnb, 5 ig* 10. 3Mefc (Sdjräub-- 
djen fönnen fo geftelft werben, baf? in 
ber tfautfchufrßhw eine Oeffnung *>on 
ffi*. io. befiimmter 2Beite bleibt, burdj n>e(^e bie 
glüfftgfeit , wenn ber obere Duetfchhahn h auf einmal un- 
weit geöffnet wirb, trotfenweife austritt. 

Sinb bie (Schraubten einmal richtig unb naeh ffiunfch 
eingeteilt, fo anbere man 9Hd)t6 mehr baran. 3Han mu§ jebodj 
täglich *>robiren, ob bie (Stellung unöeranbert geblieben ifh 
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S)ie ©ruße ber tropfen hrirb nidjt nur burd? bie (Sdjneltig* 
fett, twomit flc abfallen, benimmt, fonbern ^angt andj ab 
t>on bev ßeffnung ber 2luÖtropfro$re, fotvic ton ber Sladje, 
roeldje ber tropfen öor bem Abfallen benefcen fonnte. 2)as 
fyer ift bie ffiatyl be$ am unteren dnbe beö 2lpparat8 be? 
fefttgten Oiityrdjeuö fe$r ttri<$tig. 3»an fdjleife baö untere 
(Snbe beffelben etroaS ab, fobafi man bem$ro^fen eine matte 
unb ebene Oberfläche barbietet, unb beflreidje bie (Seiten* 
flache (ni<$t bte ßberflädje) mit Saig, nidjt mit Paraffin* 
(Sotooljl bie (Stellung ber tflemmfdjraube, als bie Sonn 
unb ben5Durdjmeffer be8 genannten Sluäflufjrityrdjen 8 foafylt 
man fo, bafj 20 tropfen ber in bem ®efaf?e beftnblic$en 
ftlüfftgfeit bei 15° G. genau 1 CC. auömadjen. 

Um fidj batton ju überzeugen , öerfertigt man ftdj ein 
fleineö SRaafc oon 3 CC. 3ntyalt, beffen üRarfe fidj bi^t 
unterhalb be8 offenen (Snbeö befinbet, gig. 11. 2)tefe$ be* 
o fhl)t au$ einem engen ®la$röl)rd)en, bon 0 mm , 115 
Sange unb 7 mm innem SDurdjmeffer. (S3 bient 
fon?ol)l gur #tegulirung be$ $roj)faj)j)arate$ , a!8 
audj jur Prüfung be8 SBertljeÖ jebeS einzelnen 
Sropfenö. 3J*an mufi ftc$ namtidj bor unb na<§ 
bem jebeömaligen ©ebraudje be8 SropfapparateS 
J überzeugen, bafj bei einer Sentyeratur öon 15° C. 
n. biefeö 3Haaj?rö1)rdjen bon 3 CC. Sajjacitat bon 60 
$roj>fen genau gefüllt ift. 

Diefer $ro*>faw>arat enthalt bie 3e$ntelf oc^falj^ 
löfung. äRan bebarf nun nodj eineö jtoeiten, genau 
ebrnfo eingerichteten atfr^arateß für bie 3e$ntelftlber* 
löfung. 
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güllapfcarat. 9hijjer ber S^ntelfo^faljlßfung ge- 
braust man noer) eine anbete, bieSRormalfodjfaljlos 
fung. SWan fyatt ftet) »on berfelben einen größeren ober 




Heineren 93orratb, je nadjbem man innerhalb einer ge= 
»iffenSeitme^r ober weniger groben auszuführen t;at. $Sa$ 
baüon jum augenblicffidjen ©ebraucr)e benimmt ifi, befinbet 
tfcfj in einer bretfadj tubuürten ©laöfiafdje, gig, 12, i. 
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3)er eine SubuluS bient $um (ginfüllen einer neuen 
Spenge SRormaUofung unb ijl burdj einenget! uerfdjl offen. 
5Der glreite $ubulu8 enthalt einen burdjbotyrten Jtorf mit 
einem engen ©laör&tyrdjen, toeldjeö mittelfl einer Stautfäuh 
fa^fel fcerfdjloffen ifl, unb beim ©ebraudje ber ftlafdje *on 
Seit $u 3tit geöffnet wirb , um £uft eintreten ju laffen. 
3n bem britten $ubulu8 ijl öermitteljl eineS StoxM ein 
glafemer £eber befefligt , beffen einer ©djenfcl bid auf ben 
»oben ber glafdje reicht. 5Dte Störte ftnb fammttidj mit 
©tegellacf überwogen. 

£>er anbere , aufkrljaft ber Slafdje fceftnbttdje §d?enfel 
bed »§ebcv8 ifl bur$ ein Jtautfd^ufroljrcfyen m mit einer 
jweiten ©Ia8r5$re öerbunben (biefe ^erbinbung ifl nur eine 
<§id)er$ett8maafiregel gegen ba$ ßtxtottyn). $)iefe jroeite 
®Ia8röl?re enbigt in «ine längere Jtautfd^ufröfyre n n, 
tneldje, toityrenb bie glafäe mit ber {flormall&fung l?öf)er 
fler)t, auf einer $afel aufliegt unb fcon ba in ben nun ju be* 
föreibenben ftüllawarat übergebt *)♦ 

2ln einer ^affenben @teUe be$$ifd)e8 ifl ein Hebelarm o, 
gig* 12, angebracht, »ermittelft beffen man bie tfautfdjufs 
röljre fefl jufammenprefjt , um bie 91ormattöfung $urü<f$u* 
galten , ober biefelbe beim Süllen ber Pipette nad) belieben 
^inburc^frrömen laßt. (Sin gen?6^nli^er Ctuetföl)a$n 
mürbe ftdj tyerju weniger eignen, ba ein anfefynlidjet JDrucf 
}U übertmnben ifl. 3)er Hebelarm betoegt ftc§ in einem 
©garnier unb ifl mit einem ®eroi($te belaflet. @r ermög* 

*) SHo^ten »on pulfanifirrem Äautf$uf muffen fange unb toieber^olt 
ton bem inmenbia, tyaftenben S<t)n>efel gereinigt werben. 3m Unterlajfuna/» 
falle r)at man ftetä fein »erteilten €$»efel in ber Pipette. 
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ltdjt (in fetyr iangfamcö £inburdj(affen ber ÜRormall&fung. 
— ©enn man ntdjt nad> bem Stötten no<$ bte 2iu§flufr 
münbung ber $ij>ette gang befonberd beriicf jldjtigen müfjte, 
fo fönnte man bermitteift biefeS 2l^arate$ bic tybpttU mit 
grö&ter ©enauigfeit bi$ jur SRarfe anfüllen. 

$te inffig. 13afc 
gebUbete 2$orridjtung 
enthält baäSnbcberju* 
le|t ertönten StauU 
fdjufrö$re n'. SMefe 
ifi in btr SBeife in ber 
SRetaUfapfelfo gefaxt, 
baj? fic l mm uber bicfe 
fct«. 13. Äapfel Ijerborragt. 

$>le Statfd, treldje man, toenn ber 2lW>arat nid?t ge* 
brauet totrb , mittelft eine« ©etfctt q bölUg luftbidjt ber* 
fdjüefjen fönnen mufj, bamit bon ber in biefem Steile ber 
JR&tjre enthaltenen 9iormatföfung 9ttdjt8 öerbunfien fann, 
toirb bon oier ftorfen SWetaüflaben getragen. $iefe ftnb 
bei r gebogen unb in bie öier (Scfen eineö ®(a8s ober $ors 

ajellantrogeS befejligt. 3)er SWng, nebft fei* 
ä nem 3)ecfef , fomie bie (Stabe ftnb auö (Sil* 
ber verfertigt. — Sine halb abgefdjtiffene 
glaferne (SptrituSlantye mit gut fdjliefjenbem 
3)e<fel, ftig» 14, lelflet biefelben 5>ienfie.. 
tiefer einfache Sty^arat $at mir bebeutenbe ®r(eid)te* 
rung gehört. 2)a$5luff äugen mit einer Pipette fyit, toenn 
man eg oft ju t$un geneigt tfi, ettoaö Unangenehme*. 
3cbenfaÖ« begebt man babei toenigffcnS ben geiler/ bafj 




mg. 14. 
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man bie glüfftgfeit ju einer unbeftimmten $tyt über bic 
Stfarfe emporhebt, woburdj aldbann balb ein größerer, balb 
fleinerer Ztyil ber oberen Olohre ber Pipette mit Normal* 
löfung bene|t wirb. 4?ierburd) wirb aber jebeämal eine ge= 
wiffe ilngenauigfeit im *tta<hfiießen herbeigeführt. 

3) a 0 g ü (( en. 2Benn man bie Pipette $um erjlen OTale 
an einem Sage füllen Witt, entfernt man ben JDecfel q, 
gtg, 13, unb hebt ben brüefenben Hebelarm, &tg. 12, o, 
in bie £öh e » 1^ übergroßer SSorjicht laßt man eine ge* 
wijfe SWenge 4 Jtormall5fung ausfließen, für ben Satt , baß, 
ungeachtet beö tytmttifä fchtießenben SDecfelS, etwaS öon ber 
oben in ber 9t5hre fte^enben 9ZormaHöfung öerbampft 
fein fottte. 

hierauf jteeft man bie Pipette, welche wir un$ mit Stör* 
mall&fung auägefpült unb öon bem (Statte getragen benfen, 
mit ber 9lu$flußmünbung in bie öon ber üDJetallhülfe um* 
fc^Ioffenc Jtautfchufrohre , unb brüeft biefelbe ein wenig 
feft ein, wie gtg. 12 geigt» 

Sllöbann f)tU man ben Hebelarm o, Öig. 15, in bie 
£&he unb (aßt bie iflormallofung in bie Pipette treten unb 
ftdj barin biö etwa 0 m ,02 über bie 2J?arfe ergeben, worauf 
man ben £ahn f fließt unb ben Hebelarm nieberläßt. 
Stadlern bieS gefdjehen ift , fybt man bie Pipette mittelfl 
ber fupfernen *&üCfe a auö ber attetalfljülfe q empor (auch 
baS einführen ber Pipette in q geflieht »ermittelft biefer 
Verrichtung). 5ln biefer «öülfe a , welche um ben üttetatt* 
ftab beö (StattoeS brehbar ifl, befinben fich bieSlrme c c', 
welche bie Pipette tragen. S)ie @pifce ber Pipette ftreicht 
man mit einem ©tücfchen&ilttirpapter &on oben nach unten 
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ab, unb bre^t nun bie Pipette über baö <5Ha$gefa§ s, gfig* 16, 
um Die Slüfftgfeit bis an feie attarfe abfliegen ju laffen. 




hiermit ftnb imr nun an einem anbern fdjtriertgen unb 
triftigen fünfte angelangt. S)er 3nljalt ber Pipette muf 
genau bi« an bie 3Rarfe abfliegen unb an ber (sjnfce beg 
3njhrumente8 barf entrceber fein tropfen ber9torman&fung 
fangen bleiben , ober biefer tropfen muf ftetö toon con= 
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fianter ®r&fje fein- $a« (Sr* 
flcre lafit jtdj niemafö erreu 
<$en , n?o$l afrer ba$ Schere, 
unb jugletd) fann man biefe 
®röge beö £rofcfen$ auf ein 
Minimum rebuciren, 

2ftan muj? nun bafür <§orge 
tragen, baf bie mit Siltrir* 
Rapier afcgerie&ene unb getroef * 
nete (Spifce ber Pipette nidjt 
meljr öon ber Jto^falglofung 
fcenefct nrirb, unb baj? Don 
bem$ropfen, n>elcr)er jefctnocfj 
$u öiel in ber Pipette enttyak 
ten ifl , weiter 4 JUdjt« aufjen 
an ber (Spifce $aften bleibt, 
alö eine fe^r bünne ©d)tcr)t, 
welche fidj unöermeiblidj jebe3* 
mal an bie untere, abgefdjliffene Stacke ber ©pifce an« 
legt, »ig 17. 

$ie$ erregt man auf folgenbe Olrh (Sin 
1 cm. breite« ©laöflreifcr/en toirb mit einem 
(Streifen faferfreiem SKefaapier umtoitfelt, tveU 
djeS für jebe (Silberprobe erneut nnrb. 5£)aö 
©laöjheifdjen fleüt man unter einem fflinfet »on 
70 o W 80 • in ein ©laögefaS s, Sig. 18. hierauf bre^t 
man nun bie Pipette, fo baß bie ©pifce grabe an ben ®la$* 
greifen reicht unb ba$er baö Rapier Berührt, unb öffnet 
nun ben engen £a$n g, $)er in ber Pipette enthaltene 




Sift. 16. 




&ig. 17. 
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Ueberfdjuf an SRormaflofung 
flirrt nun langfam au3 unb 
toirb unmittelbar von bem 
gliffpapinr aufgefogen. ®ic 
augjUejjenbe fcofung öerbreitet 
fidj namlidj über bie gef^tif- 
fene untere S'ladje ber <spt|e, 
gig. 19, fommt babei ftneber 
mit bem Rapier in SBerüljrung 
unb tjert^eih jidj in bemfek 
ben. — SBenn nun baä SRt= 
»eau ber&lüffigfeit im3nnern 
ber Pipette bi$ an bie QJiarfc 
tyerabgefunfen tfi, fo fliegt 
man ben engen £ar)n g, lägt 
bie ©pt|e ber Pipette nod) 
jtoei (gecunben mit bem 93a * 
pier in Söerüfyrung, unb über* 



jeugt no$ma(t, ob bie Pipette genau bifi an bie ÜRarfe 
gefüllt tji. 5ll8bann nimmt man baä ®efaj? s »eg , bringt 
nunmehr bie $robiif aföe , h?el$e bie falpeter; 
faure Stffung be« Silbers ober ber Segirung 
enthält, unter bie bon bem (Statib getragene 
unb aufcerbem nod> befonberö gefiüfcte «Ptyette, 
meldje oor (Srföütterungen forgfältig beioaljrt 
werben mu£ , öffnet hierauf ben £a$n f , unb 
lagt ben ganzen 3nl)alt, fobiet ba*on auf 
einmal ausfliegen im (Stanbe ifi , ftc§ ent= 
3ifl - 19 ' leeren. 
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£)iefer h&djf* einfädle unb 9Md)tS toentger als foftft)te= 
Kge Stpparat entfprufy allen (grforberniffem 3)aS SBerfafc 
ren, bie glüfftgfeit an einem ©lafe abfliegen gu laffen ober 
abjujheidjen , giebt ju Differenzen ataanlaffung , toeldje 
ntdjt unbebeutenb ftnb, tote man ftdj überzeugen fann, toenn 
man baS Slbjhei^en an einer trocfenen ©laSplatte betoerf* 
ftelügt* 3e langer man baS 9lbjlreidjen fortfefct, befto me$r 
Üftormallöfung ftefyt man an ber ©ladplatte haften» (§S 
toürbe ftdj atfo fragen, tote lange man mit bem 3l6jtreic§en 
fortfahren foll? 9lufcerbem toill eS mir fc^einen, baf? bte 
©pifce beim Slbftreidjen auf einer bereit« mit Sßormallfcfung 
befeudjteten Stäche ebenfo biel Slüfflgf eit toieber anfielt, als 
man batoon abgetrieben f)at. 

SÖenn man audj ben Ueberfdjuf ber Pipette an einer 
©laSflädje tyerabfiiefjen lägt, fo toirb babei bte ganje vSpifce 
auStoenbig mehr ober toentger benefct* 23 on btefer Slüfftg* 
fett bleibt aber ettoaS haften, unb abbtrt ftdj in ber gfolgc 
ju bem bolijtänbig auSfltejjenben 3nhalte, 3)er (Streifen 
Fließpapier rebucirt biefen gehler um % 0 , inbem nur jene 
6 teile benefct toirb , toeldje ben Berührung Spunft §toifdjen 
(gpifce unb Rapier btlbet. $>a aber ber ganje in ber Pipette 
öorhanbene Ueberfdjufj an Sttormallöfung, tote bereits er* 
toa^nt, nid^t mehr als einen tropfen beträgt, wnb biefer 
fofort »on bem Rapiere aufgefogen toivb unb ftdj barin fcer* 
t$eilt $ ba ferner bte <spi$e noef) einige (Sccunben mit bem 
Rapiere in Berührung bleibt , nad)bem man bie glüfjtgfeit 
bis jur SWarfe hat abfliegen laffen : fo toirb bie auStoenbig 
an^aftenbe ÜÄengc ber KRormallofung in ber tyat auf ein 
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Minimum rebucirt. (58 fanit batyer in ber Srofge umnog= 
lid) no<$ ettt>a$ baöon abfliegen. 

3c6 babe oben erwähnt, ba£ bfr mit bem SUegpa^ier 
umfcicfelte ©laäffreifen unter einem ffiinfel ton 70 biß 80° 
geneigt fein rniiffe. 3ebenfal($ mufi bie <Spi|e ber Pipette 
mit bem fdjarfen JRanbe ber abgefdjliffenen unteren ftladje 
barauf ru^en, hrie bieö in &ig. 19 bargefleUt ifh 

dnblidj barf man aber aud) bie 6*n|e ntdjt lange 
mit bem gtteftjavier in 93erü1jrung laffen, fonbern muf 
babei ftetd eine befhmmte unb in allen JJatten gleite 3*tt s 
bauer einhalten» (Sine atlju lange 93erü$rung toürbe $ur 
Bfolgetyaben, bafj an ber gefc^liffenen Unterfla^e , »oran 
eine bünne SlüffigfeitSfdjicfyte haften bleibt , etwaö bon ber 
ÜRormall&fung felbft au$ ber Öeffnung ber <S£ifce angezogen 
unb in baö gliefipajrier übergeben ttriirbe. 3n biefem Salle 
würbe ba« Olibeau ber Slufftgfeit in ber $tyette bi* unter* 
$alb ber Üflarfe ^erabflnfen. 

Apparat öon@atys£uffac. 5Dic bon mir foeben 
betriebenen Apparate führen nadj meiner ßrfafyrung 
einesteils $u einer größeren ©enauigfeit, toa'fyrenb ffe ans 
bererfeitS in betreff ber 93equemlic$feit unb teilten £anb* 
fyabung nidjt hinter ben © a - 2 u f f a c'fdjen jurütfftetyen, 
roeldje in feiner bereits angeführten Sdjrift betrieben unb 
audj in bem Traite de Chimie fcon $elo u je unb gr emt), 
forcie tn atfotyr'8 $ttrirmetl)obe u* f* to. abgebilbet 
ftnb* 

©a^sguffae'ö ffüllapparat bejietyt in einem ©efafje, 
au« roeldjem bie Diormalfodjfaljl&fung öon oben in bie tyu 
pette gelangt. $ie oberejRö^re ber Pipette muf? ba^er fe^r 
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roeit fein, rcoburdj e$ auf ber anbern (Bette unmoglid) wirb, 
genau abliefen. 3e enger btefe Wtyxt tjt, befto fc^arfer 
fann man ablefen $ unb hierauf fommt eö grabe fe^r an« 

üflotyr fS'itrtrmet$obe, 2. »Jfyg., ©• 47) $at 
auö biefem ©runbe an ber untern Otöljre ber Pipette ein 
feitlicrjeö Oio^rc^en angebracht, an njeldjeä ein nadj bem ©es 
fä§e mit ber 9lormalfoc$fal$15fung fütyrenbeS, mit einem 
Duetfcr^abne öerfe&eneö Jtautfdjufrotyr befefxigt tfh JDurcr; 
biefe Einrichtung Sin id) auf bie 3bee beö oben befefcriebe* 
nen 21pparatce( geführt roorben. 5£)tc ©ai^Suffac'fche 
SWetfyobe, bie Pipette $u fußen , hat ben 9iad)thei(, baf jidj 
babei bie ganje 3nnenfläche be$ oberften $>ile$ ber ^i^pet* 
tenrö^re mit ber 9tormalfochfal$löfung benefct, toetche nur 
langfam herabftnft. 3)er Slpparat &on Wlol)*, njeldjer ben 
Duetfchhah" an beut untern (Snbe ber Pipette trägt , unb 
bie 5lrt unb ffieife , nue er operirt, inbem er bie Normal« 
tÖfung öon einer üJfarfe biä $ur anbern abfliegen lä§t, muf? 
wegen beä ÜRachfliefjenö ber £öfttng ju noch größeren Seg- 
lern 33eranlaffung geben. üflach meinem Verfahren aber 
wirb nur ein feljr Heiner Styii be3 oberen (Snbeö ber $ipet« 
teurere oberhalb ber Sparte öon Der ßlüfftgfeit benefct. 

$lad) bem ®o^s8uf foe'f^en Verfahren öerfchliejjt 
man ba8 untere (£nbe ber fefigeflemmten Pipette mit bem 
Singer, fobafo burdj baä Oeffnen eineö £atyneö bie Sßor* 
malfochfatyofung oben einfließt. 5Die mf)xe ber «Pipette 
mufi ba^er weit genug fein , um bie glüfjtgff it ^inabftnfcn 
unb bie Euft gleichzeitig barin in bie <$bty ßeigen §u [äffen. 
— 5Benn bie Pipette biö über bie ÜRarfe gefüllt i% fo »er* 
fdjttefjt man ben 3"^itungö^^n unb prefj t an Daß untere 

üJlutötr, 6iI&et«'Probirmetl>obt. 17 
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(Jnbe ber Pipette ein mit Sinnen übergogeneg (Schfrämmchen 
an. hierauf öffnet man nur fetyr ttjenig, um Suft einffrö* 
men, unb bir SRormalfochfalglöfung bis an bic ÜWarfe ab* 
fliegen gu laffen. 9iachbem bieg gefdjefcen ifl, entfernt man 
bag ernannte (Schtoämmdjen , unb bie Pipette ift alSbann 
fotoeit vorbereitet, bafj man ihren 3nhalt in bie $robir= 
flafche entleeren fann. 

3<h $abe auch gegen biefeä <Schn>ämm<hen mein ©eben* 
fen. $lbgefehen baöon, bafj bei bem 2lbfiiefjenlaffen mittelfl 
beö (Bc^mamm^enö etmaö öon ber ftärferen ober fätvafy; 
ren Oiormalfochfalglofung (von ber (Soncentratton ber t>or* 
hergetjenben Operation) an bem @nbe ber Pipette haften 
bleiben fann, bleibt jebenfaUö noch ber Uebeljtanb guriuf, 
bafj baö (Schroämmchen, bei 2öieberl)o(ung ber $robe, balb 
ettoa« mehr, balb etroaö weniger öon ber glüfftgfeit auS ber 
SKünbung ber Oiöfyre auffaugt. $)te8 ifl gar nicht gu öer* 
meiben, treil baö (Schtoämmchen trofc beö £innenüberguge$ 
feine homogene Oberfläche barbietet. 
. g»o$r (1. c. 6. 46) empfiehlt, bie aflünbung ber $U 
pette mit gett ober Paraffin gu beffreichen. 3n biefem galle 
aber fann man feine gang auöftiefjenbe $tpette gebrauten. 
$enn trenn eö auch gang richtig ift , bafj bei 9lmrenbung 
»on gett fein tropfen an ber dlbfjxt fangen bleibt, fo fann 
. tood^ fic^erüe^ immerhin ein, bisweilen fehr beträchtlicher 
ST^eit eine« tropfen« baran h^fan. tiefer Xtylt ^ngt 
nämlich nicht an bem gette, fonbern an ber glüfftgfeitöfäule 
im 3nnern ber (Röhre. 2ttan tt?irb baher fotoohl bor als 
mäh ren b oer Entleerung einen beträchtlichen gehler be* 
gr^en fömun. Ein ©erreichen ber 2ttünbung mit gett ift 
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burdjaug ntdjt ju empfehlen, allein otjne 9tnwenbung btefcö 
Wittel* ifi e$ nicf)t mogltc§, bic bollftänbig auöfließenbe 
$tyette genau ju füllen. 

Ulnflatt beö oben oefdjriebenen Sropfa^arateS em^fic^tt 
®o^s*uffac $ur 9lufnat?me bcr 3^ntetfo^fa(jt&fung 
Heine £anbj>tye tten , weldje bis ju einer oefitmtnten aHarfe 
1 CC. £ofung enthalten. üttan !ann bermittelft berfelben 
auf einmal 1 CC. ausfliegen ober auetropfen laffen. Allein 
e$ ftnb (Saug- ober fogenannte ©ted^ipetten , unb muffen 
baljer in bie glüfftgf eit eingetau^t Serben $ ferner muffen 
pe jebeSmal, naefcbem fie oollgefogen ftnb, abgeftridjen wer* 
ben , wenn man nidjt auf % tropfen ungenau arbeiten 
witt* 2luS biefen ®rünben muffen biefelfcen , ber ©enautgs 
feit wegen, meinem Harare nadjffrfy?n. Unb in Setreff 
ber bei SBeitem Bequemeren unb letztere» £anbl)aoung 
meines $ropfaW>arate$ wirb man feinen 9lugenoltcf in 
ßweifel fein. 

ot)r (1. c. <5. 34) fpridjt jwar öon ber SSerfdjieben* 
l)eit ber tropfen , weldje auS berfdjtebenen Oeffnungen res 
fultiren, allein beö erwatjnten UebelftanbeS gebenft er ntd)t. 
Unb bodj oerl)ält fidj bie (Sadje in ber $$at fo. 93on einer 
in eine glüffigfeit getauften Pipette fliegt jene, fo lange 
bie (Roljre auSwenbig nodj fetjr feucht ifi, fowoljl öon 2lu« 
{Jen, als audj »on 3nnen an ber dityxe Ijinab. SBenn ein* 
mal bie aufjerfie (Sdjicfjte abgetropft ift, fo bilben ftdj nactj* 
$er größere tropfen , als am 9lnfang. 3)urdj baS jebeS* 
malige 2lbffteidjen ber Pipette begegnet man biefem ilebel* 
ftanbe nur ttjeilroeife, inbem ftdj bie auStretenben tropfen 
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mefyr ober weniger an ber äutferfien feuchten 5l$anb ber 
*Rofyre in bie £i>$e $ie(jen. 

Wart) OTo&r gelten getvötynürf) 24 bis 26 tropfen auf 
1 CC. (£r nimmt burdjfcfcnittlicr) 25 an unb bleibt bafyer 
in betreff eine« tropfend, tt>elcr/er $utoiel ifi , in Unfi$er* 
fyeit. $)ieä (ann aber bermittelft be$ $ropfapparate$ »er^ 
mieten werben. 

ÜÄan überzeugt ftc$ letdjt, bafc bie 3atyl ber auf 1 CC. 
ge^enben tropfen $roifd)en 15 unb 30 bariiren fann. SBenn 
man ftd) baljer nid^t bon bem jebeSmaligen SBerttye ber %xo* 
pfen überzeugt tyat , unb fidj ntc^t bei jeber *ßrobe Biebers 
f)oit babon überzeugt, fo if* ba8 tröpfeln eine f$le$te üfle: 
tfyobe. S)a8 tröpfeln mufj ein genaues üfteffen fein $ ifi 
bieö aber nidjt ber gall, fo muffen bie Sftefultate ungenau 
ausfallen. 3)er betriebene Sropfapparat gejlattet eine 
foldje ©enauigfeit, unb geroatyrt babei eine fo bequeme unb 
leiste £anbf)abung , bafj er in biefer S3ejie^ung niefct baS 
©rnngfte ju roünfcfcen übrig läfjt. 

$robirflafdjen. SDie 
gum Sßrobiren beflimmten ti- 
trirten Slüffigfeiten müffen in 
Slawen bon gellem ©lafe, rvtU 
d)eS frei bon Streifen unb Jtnos 
ten ifl, aufbewahrt werben. (Sie 
$aben rei^fi^ 200 CC. ßapaci* 
tat, unb finb burdj einen forg* 
faltig eingeriebenen ©taSftopfel 
aerfdjloffen , ber in eine ©ptfce 
20. auslauft, Sig. 20. — <Die ftla* 
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fdjen finb in inroenbig gefdjroarjte Jtapfeln eingepaßt , bte 
idj nic^t roeiter §u betreiben notfjig Ijabe. 

Unmittelbar nad) 93eenbigung ber groben muffen biefe 
glafdjen iebeämal entleert unb gereinigt »erben. Um bie* 
felben öoUftanbtg tyü erbalten ju fönnen, finb fte au« mu 
<§em ©lafe öerfertigt, tueldjeä für (Sauren auf bie JDauer 
nid)t unangreifbar ifh 9^acf> einiger 3eit ermatten biefe 
Staffen , n?enn man bie glüfftgfeit barin flehen lägt , an 
ber ©renje be8 glüffigfeitöniüeau'S einen meljr ober weniger 
matten tfianb , tooburdj ba$ Gwennen ber legten (Spuren 
eineö Sßieberfdjlageö beeinträchtigt rcirb. ®rabe an biefer 
(Breite mujj aber ba$ @laö soUfommen Ijett fein, wenn an* 
berö ein fdjarfeä Unterfcfyeiben eineS Otieberfdjlageö möglid) 
fein foll. 

(Sdjüttelöorridjtung. «£anbelt cd ftcr) nur um 
einige groben , fo Rüttelt man bie in ber tfapfel befinb= 
liefen unb gegen ba$ 2id)t ttoljl öerroatyrten glafdjen (©. 23) 
mit ber £anb \ Ijat man bagegen fciele groben auf einmal 
in Arbeit , fo lägt ftcf> bieS nicr?t fo ausführen. $ie toon 
©atysgu ffac $u biefem 3n?ecfe empfohlene Sdjüttelüors 
ridjtung habe id) burd? folgenbe erfegt, ^uf einem $ifd)c 
ift ein nach oben $ugefpifcter, 0,2 m hoher 33locf befeftigt. 
(Sin 93rett öon l m Sänge unb 0,15 m breite ift im Littel* 
punfte burdj ein Scharnier um Riefen 33locf beweglich- S)ie 
(Snben beS 99rette$ finb mit runben «&anbhaben öerfetyen. 
$)ie eine Hälfte btefeS im üftittelpunfte auf unb nieber be* 
toegbaren 93rette8 fteigt in bie , tvenn bie anbere nie* 
bergest. 2ln baä dnbe beö 33rette$, n>o ftcr) bie £anbhaben 
befinben, fdjraubt man ju Oeiben Seiten quer über baö 
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93rett einen tyoljeTnen Jfcaften. 3eber biefer beiben «ftafien 
fann fed>3 Qkobirflafdjen mit ityren tfapfeln in fecfe« ®efa* 
$rn aufnehmen 5 fo baf? man alfo jebfömal 1 2 glafdjen 
unterbringen fann. 5T)te ®efad?e fmb mit £udj au$gefüt* 
tert, um ba$ tyarte Snftafjrn gu milbern. 

SBatyrenb be$ 8djütteln8 muffen bie (Stopfet ber 8fa s 
fdjen fefl angebrwft »erben unb bie glafdjen felbji müjfen 
fid) leicht aud ben ©efad)cn fyerauöneljmen laffen. liefen 
boppelten ßxvtd erreicht man am einfachen, trenn man 
einen bieten, fd)toar$en Sudjlappen, tueldjer oben mit einem 
Streifen oon »ulf aniftrtem £autfd)uf oerfe^en ijl , über bie 
Äaften auöfpannt unb mittelfr (Schrauben baran befefttgt. 
»fcierburdj werben bie Stöpfel roatyrenb be$ @d)üttelnä feft 
auf bie glafdjen aufgebrücft , baö Anflogen ber Staffen 
toirb öermieben unb ba« £erau$ne§men berfelben läfjt fidj 
leicht betoerffteUtgen, 

$iefer toenig foftfoiettge Apparat tyat mir bei bem 
©Rütteln ber Staffen fefyr gute 3)ienfte geleitet unb ijl 
tooüfommen gmecfentfpredjenb. 

üDer Apparat toirb mit einer «§anb in 93eh)egung ge* 
fefct, o^ne baf? man babei befonberö ermübet, unb »eranlajj t 
ntdjt ba$ geringfie ©eräufdj. (Sine Slbbttbung l)alte id> für 
überflüfjig. $)ie ©runblage be$ gangen QtyparateS bilbet 
ein Heine* <§djaufelbrett. ÜKan xvatyt baffelbe bei tynrei* 
djenber Starfe fo leidjt nne mogfidj, unb fdjüttelt burdj lang: 
fame 93ett>egung, (Sin $eftige$ ©Rütteln ift überflüfjlg. 
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Ol c i n e 3 <S i l b c ri 2Benn ba8 äodtfalg ben «Waaf flaB 
gur 99efiimmung beö (Silbergetyaltel abgiebt, fo ift bodj nur 
ba8 djemifdj reine (Silber im (Stanbe, unö gu über« 
geugen, ob biefer SWaafj jtab felbft richtig ifh hierin befielt 
eben ber 93orgug be8 ^robirenö auf naffem ffiege, baf? man 
baö gu befHmmenbe (Silber ftet$ burdj biefelbe (Subjfong 
nieberfdjlagt, beren @tarfe man jebeömal unterfudjen fann, 
inbem man babei baö djemifd) reine (Silber gu ©runbe legt. 

fflenn nun tyier öon reinem Silber bie <Rebe ift, fo 
mu§ man mit biefem 9luÖbru<fe eine fe$r jlrenge 93ebeutung 
&erfnüj>fen. S>a3 (Silber nämlicr), roeldjeä bagu bienen foü, 
ben <Bit6erget)att einer Segirung gu befHmmen, trcldjer burdj 
Sailen mit Jtodjfalg angezeigt wirb, barf feine (S^ur frem? 
ber a3eftanbt^ei(e enthalten. 9J?an barf ftdj tyier in feiner 
93egieljung eine Uebertretung gu (Sdjulben fommen (äffen. 

— (Inhalt g. »• baö reine (Silber etwa« S^lorftlber, fo 
roagt man biefeö mit unb bringt eö al$ Silber in föecf)* 
nung* burdj bie tfodjfalglbfung fann eö nidjt angegeigt 
werben, beträgt |. 99. ber ©e^alt an S^lorftlber 1 2ttiUU 
grm. in 1 ©rm. (Silber, unb fdjlagen 100 CC. Normal* 
löfung grabe famtntlidjeö (Silber genau nieber, fo ijl bie 
<Hormalli>fung =999, wa^renb man ße =1000 f#ä|t. 

— ©ang berfelbe gaU tritt bei einem ©e^alt üon Tupfer, 
(Sifen, Jto^le, (Sanb u. f. n>. ein. S)a8 Duetffilber er$i>l)t 
ben geinge^alt be$ ©Uber« fdjeinbar. 
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üflan i)at eine üflenge oon SSorfc^rtften $ur $arjrettung 
djemifd) reinen , jur (Silberprobe brauchbaren (Silberä mit* 
getbeilt. 3d) halte eö für angemeffen, tyier eine furje lieber* 
ficht über bicfctl ©egenftanb ju geben. 

$ort)er noch eine allgemeine 23emerfung. 3flan mu§ 
bei ber <Sarfiellung c^emtfc^ reinen (Silber« fietö bon einer 
Haren tföfung be8 Wilberg in (Salpeterfaure auggeljen, unb 
barf feiner unloölichen <Si(ben>erbtnbung , wie biefclbe auch 
beipen mag, trauen. &Ö fann nämlich möglicher 5Beife 
®elb, aber au^erbem auch noch mancher anbere unlösliche 
äijrper barin entbalten fein. ©etr^nlidjeS SBerfftlber roirb 
in (Salpeterfäure aufgclöfl, bie tföfung mit QBaffer »er* 
bünnt unb längere 3eit fielen gelaffen , um ju fefeen , ob 
ftch etwa* barauö abgefegt hat. $öenn bieg ber Sali ift, fo 
gie§t man nicht bloö öoUfommen flar ab, fonbern t^ut am 
befien, $u ftltriren. 

JDiefe flare glüfftgfeit entbält nun Metalle in Duftes 
fung, unb jwar mu§ man annehmen, bajj alle nur rnöglt; 
djen, mit bem Silber legirbaren unb in (Salpeterfaure auf= 
(&8licr)en SWetaUe barin zugegen ftnb. 

Um nun fjierauö reineö (Silber $u gewinnen, »erfe|t 
man bie falpeterfaure Höfling mit 6f?lorwafferfiofffäure, er* 
wärmt bamit, unb giejjt nach bem @rf alten unb fcollfiän* 
bigen Slbfcfcen bcö (Sblorftlberö bie flare glüffigfeit ab. 
$urch bie G&lorwafferfxofffäure wirb $war etwaö (Silber ge= 
löft, allein bieien 33evlufi überfielt man. Jtochfalj barf §ur 
Sallung beö (Shlorftlberö nicht öerwenbet werben* man 
würbe alebann feine (Sicherheit in betreff ber Feinheit be3 
ßhlorftlberfi h«ben, tnbem g. 93. (Serblet in btofcem 2Baf= 
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fer öiel weniger lööltdj ift, als in (Salpeter = (Sal$fäure. 
(Sbenfo wenig werben ©tgmutr/ unb Antimon burdj Stofy 
fal$ befeitigt (<S. 164 u. 1 69;. JDaÖ burcr) Gtylorwaffer* 
ftopfäure gefällte (Sfjlorftlber tofob einige ü)?alc mit »erbünns 
ter (StylorwafTerftofffäure auSgefodjt, worauf man eö jebeSs 
mal ffar abfegen lägt, unb mit warmem QBaffer auSwäfc$t, 
fu8 bie faurc Dteaction berfäwunben ijh — Qluf biefe 5Beife 
erhalt man mit einem SRale reineö (Sfylorjtlber , unb au8 
biefem fann man ebenfo rafd) unb einfach reinee (Silber 
barfiellen. — <£ifen, Tupfer, 93lei, fogar Ouecfftlber, fowie 
audj ^allabium, Platin, SBiömut^ unb 3inf werben alle 
auf biefe Oöeife in £ofung gebraut, fo bafj man bag &fyor; 
fxlber bon benfelben befreit erhalt, ©olb, 3tnn, Antimon, 
(Scfjwefelftlber werben son ber (Salpeterfäure nicr^t aufge- 
löft. QUenn aber etwa (Spuren berfelben bem Sluge entgatu 
gen fein foUten, wag bei großen Mengen son £ofung nidjt 
unmöglich ift, fo würben fi$ biefe bocr) jebenfatlö in bem 
serbünnten tfönigömaffer aufgefoft r)aben. 

2}aö Verfahren, bei Der $arfieüung d)emifcr; reinen 
(Silberö ba3 <Sf?lorftlber burcf> äodjfalj niebequfcrjla^en, 
mu§ gan$ltc$ berlaffen werben. 3n ber Sbat ifi burcfjauS 
fein ©runb sortyanben, warum man nicfjt dfcforwafTerfroffs 
faurc gebrauten foüte, jumal man bamit fogletcr; ein reineö 
üUrobuft crjiftt. @benfo öerfetjrt ifi unb bleibt e8, wenn 
man Daß »on ber gewöhnlichen (Silberprobe tjerrüfyrenbe 
ßfclorftlber nur einfach auswaren wollte, um efl alSbann 
fofort jur Sarftellung cfjcmifcr) reinen (Silbers ju üerwen* 
ben. üttan fann unmöglich bei jebcr $robc einer <Silber= 
legirung , welche (Spuren bon vielerlei Metallen enthalten 
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fann , fo fdjarf beobachten , bafi man bie unbebeutenbfien 
©puren ungelofier (Stoffe in ber $robirflafche entbecfen 
fonnte. ffienn man baher bte ganje 3»affe be$ &on folgen 
groben tyerrütyrenben (Shforftlberä fammeft, fo f)at man 
barin auch fammtliche Stoffe, bte Bei ben einzelnen groben 
entrceber ungelöft jurücf biteben , ober burch ben %vl\ql% M 
tfochfaljeä erfl unlöölich ttmrben. (Bin fotdjeö Shtorftlber 
erforbert ba^er ein toiel forgfalttgereö Peinigen, als roenn 
man ein einjigeö @tücf (Silber, tuie e8 im «§anbel unb 93er* 
feljre öorf ommt , aufgelöji hat. (Kö^igenfallÖ fann man 
eine Q3robe beifelben qualitativ unterfucr)en, unb bann ba$ 
nötige Verfahren jur 9lbfchetbung nachteiliger (Stoffe 
einfchlagen. $a$ au$ fammtlichen gewöhnlichen (Silber? 
proben refultirenbe (Stylorfilber f)at burdjauS nichts (§m= 
pfehlenötoertheS , ba eö unreines Shlorftlber ift* 3)a3 
t>on ben (Sontrofoerfudjen ^errü^renbe ß^lorftlber tft tyier* 
&on natürlich aufgenommen. 

9ta$bem man nun auf bie befdjdefcene SBetfe reines 
S^lorftlber erhalten f)at, mufi baffelbe jerfefct werben» (§8 
fe^lt atterbingö nicht an ben fcerfchtebenften Verhoben, bie* 
fen äxvtd $u erreichen, allein brauchbare üDtethoben ftnb fei? 
neöroegö in Ueberfluf? sorhanben* 

3ch teilt bie Mannten $erfahrung8arten fceforechen, 
unb babet immer öon chemifch reinem Ghlorfilber au8: 
gehen. (Sammtliche Verhoben bringe ich * n 2 5lbthetlun= 
gen, erftenS: #tebuction be$ S^lorftlberö ju Silber, toofcet 
lefctereS aß metallifcheS $ulöer erhalten wirb, unb fmtu 
tenö : Otebuctton ju einem Otegutuö. 

$a$ erfte ©erfahren ift unfheitig ba8 öorjüglichfxe unb 
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trofcbem befolgt man baflelSe nidjt. (£8 verbient auS bem 
©runbe ben Vorzug , toeil e$ in vielen Sailen , unb $tvar 
auf fel)r leiste unb bequeme Seife, gan$ retneö (Silber lies 
fert, aber ganj befonberS beöhalb, rreil man babet feinet 
Siegels bebarf, roeldjer baS (Silber leicht Verunreinigen 
rann, ffiafi man bajfelbe jebodj nidjt befolgt, liegt barin 
begrünbet, baß man baS (Silber beim ^robiren in (Stücfen, 
unb nicr)t in Pulverform verlangt. 

2)aS (Sine föließ t inbeffen baS Slnbere nicr)t auö. £at 
man reineS pufverformigeS (Silber, fo ha* baS Sufammens 
fd^meljen, felbjt trenn man nodj gleichzeitig eine Reinigung 
bamit verbinben muß , gar feine (S^trierigfeit. $enn ba 
man bereits baS metalUfdje (Silber, unb girar in einem 
fleinen Volumen bat, fo fann man ftd) jur $)arftellung 
eineS OteguluS eineS Verhältnismäßig fleinen Siegels bebte* 
nen* Unb toenn man etwa fürdjtet, baß baS metallifdje 
Vulver nodj Vartifeldjen von (S^lorftlber eingemengt ent* 
^alt, fo fann man baffelbe mit ein toenig <Soba mengen 
unb ju einem JKeguluS jufammenfehmeljen. — 3dj bin 
baber n?eit bavon entfernt, jebe ÜJfethobe, treibe baS (Silber 
in gorm eineS metallifchen Pulver« liefert, ju verwerfen, 
wienjo^l ich recht gern jugebe, baß fie feineSmegS alle brauch* 
bar flnb* 

Slußer ben Verunreinigungen , toelche von bem Siegel 
in baö reine (Silber übergeben fönnen, bietet auch bie®ießs 
form eine jtüeite Duelle oon Verunreinigung bar. üftan 
gießt nämlich baS gefchmoljene (Silber $u einem (Stabchen, 
um biefeS nachher ju hämmern unb $u glattem ffienn bas 
her auch baS gan je Verfahren bis bahin ber 9lrt tt>ar , baß 
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man retneö (Silber erhalten mußte , fo fann bajfelbe ood) 
nodj julefct beim Stegen öerunreinigt roerben. (Eine anbere 
Veranlaffung $u Verunreinigungen fommt bei (Erwähnung 
ber einzelnen Ü)tet!)oben naher $ur (Sprache. 

s #ulöerformige3 (Silber. $>ie am tuenigflen eim 
pfeblenöiuerttye üflettyobe ift rcoljl bie t?on ©reo, ort). @r 
fieUt burdj Jtoc^en feuchten StylorftlberS mit Kalilauge öon 
1,25 fpec. ©eti>. <Silbcror»fc bar, tüäfdjt baffelbe au$, troef* 
net unb föttfljt eä für (ich, oaer mit <Soba gemengt* <8or 
alten fingen ge^t bie Otebuction nid)t leicht öon (Statten, 
unb bietet namentlich bei größeren Mengen bebeutenbe 
(Sdjnnerigfeiten. 

8a f face a üermeibet ba$ lochen (Compt. Hendus, 
T. 3 2, p. 68 6) burd) einen 3"fa& toon 3uäer, wobei er 
ba0 ®an$e, unter öfterem Umrühren, 24 (Stunben in einem 
©lafe flehen lägt. $elou$e erwähnt (1. c. p. 68 8), bafj 
»füol biefeö Verfahren bereite in ber 3Hün§e $u $ari« 
eingeführt tfibt, baß er aber baä (SJemenge einige 3*t* 
fod)en (äffe. 

*8öttger (fingier, $ofyt. 3ourn.,<8b. 136, (S. 158) 
foc^t ba8 (£l)loiftlber mit «§onig unb ®oba. — lieber ba$ 
Oleinigen biefer öerfc^iebenen (Silberpuloer fte^e weiter unten. 

^ufocrfÖrmigeS (Silber fann ferner erhalten »erben, 
toenn man Shtorfilber mit oerbünnter (Schroefelfäure mengt, 
unb mit (Sifen ober 3inf einige Sage ru^ig flehen lagt. 
(§8 bilbet ftcr) hierbei (Jfjloreifen ober ßljlor$inf unb metal* 
lifdjeg (Silber Reibet ftch aufi. 9Ean nimmt baju j$ftebis 
fdjeö (Stabetfen , ober (Stücfcr)en öon bejtiltfrtem ßint , unb 
entfernt bie übrigbleibenben (Sifen* ober 3infftüefchen. 5DaS 
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©tlberpulüer wirb guerfl mit berbünnter (Schwefelfdure unb 
hierauf mit reinem ©affer auSgefocht. — 2luch fyer fon* 
nett beut ©ifber ©puren bon ßhlorjtlber Beigemengt fein, 
namentlich, wenn ba8 @tfen ober 3inf Q^h berfchwun^ 
ben war. 

©ehr empfehlenswert!) ifx baö Verfahren bon Srun? 
ner ($oggenb. , Slnnalen , 93b. 85, ®. 462), weil babei 
ber ßontact mit allen anbern 3Wetallen , fowie überhaupt 
mit allen anberen ©toffen , bie ©chwefelfäure au8genom= 
men, öermieben wirb, gerrere aber fann man bollfianbtg 
frei öon SDfcetallen erhalten. @r übergießt eine Silbers ober 
^tatinfchale auSwenbig mit Söachö, fo baj? 1 biö 2 3oli 
bon ber SWitte beö SobenS an babon frei bleiben. 3n biefe 
Schale wirb reineö ßhlorfilber gekaut unb mit burch 
©djraefelfaure angefauertem ©affer befeuchtet. 

2luf ben 93oben einer irbenen ©chale legt man eine 
platte Sinfamalgam, übergießt biefelbe gleichfalls mit burch 
©chwefelfäure angefauertem ©affer , unb pellt fyiwiuf bie 
©ilberfchale mit bem Shlotftlber auf baö Binfamalgam, fo 
baß bie ©djale »oUftanbig unter baö ÜHweau ber glüfftgfeit 
taucht. 5£>ie 3erfefcung Beginnt augenblicflich unb berbreb 
tet ftch öom ftanbe nach ber 2Jtitte be8 Shlorftlberö. 3n 24 
biö 4S ©tunben ift biefelbe beenbigt. 

$)iefe 2lrt ber 3'Wfcung geht fehr leidjt »on (Statten, 
unb wenn man urfprünglich reineS 6r)torftlbcr anwanbte, 
fo ifi feine anbere Verunreinigung be$ ©ilberö möglich/ 
als bie burch etn >a$ unjerfefct gebliebene« (Shlorftlber. 

(Reine* ©Uber erhalt man, nachSWoh*/ burd) 3** 5 
fe|ung bon reinem Gh^rfUber mittelfl be8 galbanifchen 
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(Strome«. SWan Bringt baö Sc/forjilber, noer) feucr)t, in ein 
(Befafj or/ne 23oben, tuefdjeef mitteljt einer 93lafe gefdjloffen 
ift. 3)iefe3 ©efafj fleUt man in ein anbereS, roorin ftet) ber* 
bünnte (Sdjftefeljaure bejtnbct, giebt in baö le$tere ein 
(Stücf 3inf unb in ba« erflere ein (Stücf (Silber, unb toer* 
binbet beibe burd) einen £upferbrar)t. 

$>a« fo abgeriebene (Silber trirb juerft mit berbünnter 
(Sdjroefelfäure, unb hierauf mit reinem ffiajfer auSgefodjt. 
— 3n biefem Sup^nbe iji eö inbeffen noer) nic^t brauchbar, 
ba e8 immer nod) $r/eilcr)en bon Gr/lorftlber enthalten fann. 
ütfan bigerirt e$ batyer mit ^mmoniafflüfftgfeit unb roäfdjt 
nochmals mit Gaffer au«. 

6« (äffen jicr) auf feine SBeifc ©puren eine« fremben 
SRetalle« mer/r barin entbeefen. 

SBenn man ba« fo erhaltene (Silber guerft jufammem 
prefjt unb hierauf mit bem Jammer flopft, fo la§t e« ftdj 
in compactem , jum SBagen fer)r brauchbaren 3"fanbe er* 
galten. 2lt(ein $ur 93erroenbung bei ber $robe Verlangt 
man ba« (Silber in bünnen (Streifen* j$u biefem ßroedt 
mufj eö bar)er gef<r)mol$en unb geplattet roerben , n?e«r)alb 
in biefem Satte bie 23etyanblung mit 2lmmoniaf überflüffig 
ift. 9Wan mengt e« alöbann mit einer ßöfung bon for)len* 
faurem Patron, troefnet unb fct)mel$t bie SHaffe. — lieber 
bie bon bem ©djmeljtiegel unb ber ©tefjform tjerrüt)renben 
Uebelfianbe fpredje idj roeiter unten. 

9tegulu«. (§8 giebt roieberum öerfdjiebene üttettjoben, 
au« reinem ßljlorftlber unmittelbar einen JRegulu« bon 
©über barjufietlen. 

3Hol?r gerfefct ba« Gtylorjtlber burcr) <§rr)i|en mit caU 
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dnirter ®oba in einem Siegel mit (Santo. $ie iRebuction 
erfolgt fetyr leidjt, aUtin baß erhielte $robuft ift nueber me* 
tallifdjeS *4)ufoer; 

®aty*Suffac bewirft bic Bctfefcung bur<$ (Sdjmeljen 
mit einem ©emenge oon treibe unb Jtotyle in einem öeffi^ 
fdjen Siegel. S)iefeS 93erfafyren ijt ganj allgemein öerbrei* 
tet. 3ebenfall3 föeint mir ein WffW« Siegel öertverflic^ 
gu fein 5 bie Sofien eineS $orjellantiegel$ jlnb fo groß nic^t 4 
aber roare berfelbe audj noef) fo foftfpielig, fo muß jeben* 
falls reines ©Uber erjielt werben. — $>ie bem ©emenge 
$ugefe|te Jtotyte bilbet mit bev Jtoljlenfäure ber treibe Stvfy 
lenor^b , CO , roeldjeS nebfl bem (Sauerfioffe beS Jtalfö ent* 
toeidjt, loafyrenb fidj Gtylorcalcium bilbet, roeldjeS, im ge* 
fdjmoljenen 3"ftanbe mit tfalf $u einem Örtydjloribe *er* 
bunben, baö (Silber bebeeft. 

S^ac^ ®aty:£uffac felbft (1. c. p. 48) §at ba& fo er* 
tyaltene Silber einen geingetyalt oon 999 bis lOOOÜÄilügr. $ 
man bleibt alfo über y 10 oo tnt Ungennjfen. — Staubet 
(1. c. p. 29) gtebt an, baß ber ©efcalt nur 998 3Hilügr. 
betrage, baß aber bei $Bieberl)olung ber Operation ganj 
reineö (Silber erhalten werbe. <DaS tfefctere oerftdjert audj 
$elou$e (Traite, 2. <§dit. T. 3, p. 338). * 

9ttan überzeugt fid) leicht, baß auf biefe SÜeifc fietS 
etroaö (Sifen in bem ©Uber bleibt. $ie$ ifl fogar in bem 
fo erhaltenen (Silber ber gall , wenn baffelbe nochmals mit 
29orar umgefdjmoljen ift. 

$ie OHifdjung befielt, na# ©a^Suffac, in 100 
S$ln. G^lorftlber, 70,4 S$ln. treibe unb 4,2S$ln. floate. 
Slnftatt ber Äreioe fann man auc§ Statt anwenben , unb 
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braucht in tiefem Salle fo Diel roeniger , aU baö ©ertuc^t 
Der in ber treibe enthaltenen Jtohlenfäure beträgt. 9J?an 
tragt baö ©emenge nad) unb nach mittel)! eineö (Silber* 
(Soatelä ober 2öffelö in ben rothglühenben Siegel, ffieber 
Siegel, nod) Jtohle, noch Äreifce ober Statt beftfcen bie ju 
einem folcfjen 3rcetfe erforberlidje Feinheit. 

<Da8 folgenbe Verfahren halte id) unter allen biö jefct 
genannten für ba« befie. 9Wan mengt hiernach reineö , auf 
obige QBeife erhaltenes, noch feuchtet ß$torfftber mit reis 
nem fotylenfaurem Patron in $ufoerform. $a$ legten 
roirb burcr) tmcbertyolteö Umfrflftalliftren, unter ^ermeioung 
ber 93ilbung gro§er Anfalle, gereinigt. 3J?an trocf net baö 
©emenge, unter fortroatyrenbcm Umrühren, in einer Schale 
unb bringt eö nachher in einen mit $)ecfel oerfehenen $or* 
jellantiegel. 5luf 3 %f)U. S^Iorfilber finb 1% $tye. gut 
getrocfnete (Soba erfcrberlich. Anfang« erhifct man ba$ 
©emenge fehr gelinbe, bamit burdj bte enttreichenbe Stot): 
lenfäure fein ^erlujt an Silber entfielt. 2lllmälig fleigert 
man bie Semwatur bi$ $ur ®l\xtyi§e unb enblidj biö gum 
(Schmelzen beö (Silberö, melcheS mit bem entftanbenen 
Ghlornatrium bebecft bleibt. 

£at man gro£e Ouantitaten auf einmal ju oerarbeiten, 
fo trägt man ba$ ©emenge am befien nach unb nach wtit 
einem ftlbernen (Spatel in ben jum ©lühen er^i^ten Siegel. 

Verlangt man nun einen 9iegulu$, fo fdjlägt man ben 
Siegel in (Stücfen $ will man jebodj baö (Silber in ©eftalt 
etneä fleinen 3aine8, fo giefct man bie gefdjmoljene ÜWaffe 
in eine Sorm öon $feifenerbe. 

Olnftatt biefer ©iefjform gebraust man auch toohl eine 
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SWafie, bie auS 03rüffelev grbe mit Sqrupmaffer angemaßt 
unb bann getrocfnet ift* $ reifen tljon berbient jebod) ben 
*-öor$ug. — 3m lefcteren galle Ijat man nidjt immer not()ig, 
ben fleinen Silberbarren $u glühen, unb nod) glütyenb in 
üerbünnte Sdjtoefelfäure $u bringen. Sefyr fyaufig reicht 
ein (Srroarmen mit berbünnter Sd)tt>efelfäure , ober ein 
©feuern mit Sanb, Slbftnilen mit QBajfer unb ^btroefnen 
fdjon fyn. 

*Had) ütto^r (I. c. S. 38) »ermenbet man mit gutem 
(Srfolge eine ©icfjform auö Sanb. $lUein e$ fann &on bie* 
femSanbe letd)t ein tförncr)en öon bem gefdjmoljenen Silber 
aufgenommen unb möglidjerroeife fpater nicfyt mefcr entbecft 
werben. 

$er erhaltene Marren mu§ eine möglid)jt glatte Ober* 
flädje beftfcen. 

3fl bie Oberfladje nidjt sotlfornmen rein, fo muffen bic 
unreinen Sfyeile entfernt werben. $>er 33arren wirb au§er^ 
bem weiter ausgestattet $u büunen, fdjmalen (Streiften. 

5Daö auf erwähnte ©eife bereitete ©Uber enthält feine 
(Spur (Sifcn ober irgenb einen anbern fremben Stbxptx in 
nachweisbarer «Wenge. Qttan barf inbeffen fein einjigeö 
Stücfdjen Silber in ©ebraud) nehmen, oljne baffelbe borfyer 
auf bie möglidjerweife anwefenben Stalle, namentlich auf 
(§ifen unb Äupfer, unterfucfyt ju Ijaben. 

2>or wie nad) bleibt (Sifen ber fdjltmmfte geinb , unb 
nidjt bloS baS bon ben Ülebuctionömitteln , bem Siegel unb 
ber ©iefjjform fyerrübrenbe (Sifen, fonbern audj fcon ben beim 
Slnfaffen beö Siegelfi tjerwenbcten 3^9™ f a™ etn >a8 in 
baö Silber übergeben 5 unb ijt ba8 Silber gefdjnitten , ge* 

SWuIter. ©tlber'^TObirmftljote. IS 
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jammert ober gefeilt toorben , fo fonnen bie babet fcertoen* 
beten 3njfrumente noch §ur Verunreinigung mit (Sifen 
beitragen. 3n ben Unteren Sailen ift ein jtarfeö Sibfrafcen 
mit einem Keffer »on hartem Stahl hinreichend aber auch 
unerläßlich* 

tfann ber erhaltene ffieguluS ober auch baö metaUifcr)e 
«ßufoer moglichertveife noch eifenhaltig fein , fo erhalt man 
jebenfallö ein (Silber »on ausgezeichneter (Reinheit, unb na- 
mentlich aöüig freioon (Sifen, wenn man baffelbe nochmals 
mit Salpeter unb 93orar in einem ^orjeltantiegel um* 
föntest, welcher fich in einem mit Sanb gefüllten ^efflf^en 
Siegel befinbet *), ber mit einem $>ccfel öerfe^en ift. 9iacr> 
bem man biefeö «Silber in eine troefene unb ^eife gorm *on 
qSfeifentfjon auSgegojfen unb mit reinem SBaffer abgefault 
hat, lajjt e$ in SBejug auf Feinheit Lichta $u münf^en 
übrig , unb empfiehl ftch überbie* fdjon burch feinen auö* 
gezeichneten ©lanj. 

5Die abfolute Feinheit be« auf biefe ffieifc burch Um* 
fchmeljen beö noch eifenhaltigcn Silber« mit Salpeter er; 
haltenen $robuf te$ h** mich barauf geführt , ba« 6hlot* 
filber unmittelbar burch <§chmel$en mit Salpeter ju rebu* 
ciren. (5* gelingt in ber tyat fehr gut , mit einem SEale 
chemifch «ineS Silber öon ausgezeichnetem ©lanje $u ex* 
halten. SlUein bei einer getoiffen <ßerü>be ber SBechfefonr* 



*) £amit btrfer Sanb beim ©te§cn ni$t mit au«flie§t, ift e$ gmeef« 
mä§ig, t> o r bem 6d>me!jen «ine Sage JBoray batauf ju bringen , toobui<$ 
bie Obetflacbe feft jufammenbaeft. 9luf biefe ffleife bauett ein fotebe« (So- 
ftem toon Siegeln unbegrenzt lange, ffia* ift bar)er noeb gegen einen *JJor« 
jcUantifgel einjufcenbcn? 
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hing flnbet hierbei eine fo heftige ®a«enth>t<felung ftatt, 
baß man Bei einem nidjt fetyr geräumigen Siegel ©efa(?r 
tauft , baß bie Waffe überfteigt. 3Han muß ba^er ba« ®e. 
menge au$ gleiten Stetten Gtylorfilber unb (Salpeter in 
flehten Portionen nadj unb nadj mittelfi eineö Silber* 
foatelS in ben glüljenben Siegel eintragen. 

SBenn man enblidj bem ©emenge &on ßtylorftlber unb 
(Soba % StjL (Salpeter jufefct, fo erhält man ebenfatlö auf 
einmal ganj reineö unb eifenfreieö (Silber. 

SWan l?at ba^er, auf er ber 2lntt>enbung bon treibe unb 
,fto$le, nodj ^inlanglidje $lu$n>aljl. 

©egoffene (Silberbarren fonnen, infofern fie feine reine 
Oberjladje beftfcen , mit Vorar unb etwa* Salpeter umge* 
fdjmoljen »erben. (Sin geringer 3"fafc bon (Salpeter ift 
ftetd roünfdjenötoertl; $ benn man muß jebeömal bie Wog* 
ltd)feit einer Verunreinigung be$ (Silbers burdj (Spuren 
bon difen »orau$fe|en. 

ßtjne 3»eifel luirb man burdj ©ranultren beö (Silber«, 
tnbem man bie gefd)mol$ene ÜRaffe in einem bünnen (Strahle 
in ffiaffer ausgießt, fe^r gute (RefuUate erzielen , unb na* 
mentlid) baburd) bie Verunreinigung burdj bie ©teßform 
toermetben. Wlan fodjt ba8 granulirte Silber nod) einmal 
mit berbünnter <Sdjtt?efe!faure auf, toafdjt eö mit Söaffer ab, 
unb troefnet baffelbe. (§8 Ijat gar feine (Sdjnnerigf eit , ba8 
(Silber hierbei fo $u »erteilen, baß eö jur Tagung für 
bie Sontrolproben ganj geeignet ifh — 3)a inbeffen bie 
Öberflßdje nic^t abgefragt loerben fann , unb baö (Silber, 
wenn e$ ber Cuft auögefefct tfi, jldj leidet mit einem 
^a^tdjen bon ©djmefelftlber bebedt, fo muß baffelbe fe$r 

18* 
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forgfaltig in einer gut t>erfd}[ojfenen glafcfje aufbetra^rt 
ttftben. 

(£d giebt in Der $f>at toenige ÜftetaUe, bie auf fo eitu 
fadje ffieife djemifdj rein erhalten roerben fonnen , als baö 
(Silber. 

$aö gettörmliefy «erfahren , bie fteinfceit be$ (Silbers 
auf naffem 3Bege auf $ut?erläfftge QGÖeifc $u unterfudjen, ift 
burdjauä i>ew?erflidj. $>a$ ftc^erfte tfennjeidjen für feine 
$etn$eit ifi baö negattoe ^ertyalten aller übrigen , jur (£r* 
fennung ber anbern üWctalle bienenben SHeagentien. 9lu$ers 
bem fann man aUbann jur S3ejlatigung noef? eine öolume^ 
trifte Qlnafofe madjen. Allein wer ifx tut (Stanbe, eine 
foldje Scharfe burdj Sitriren ju erreichen, alö bie [fleaction 
be$ Oi^ebanfaliumö auf @ifen gen?ar/rt, ober bie be$<Sd)n;er 
felrcafferftoffeö auf Tupfer, 93lei unb öielc anbere 9Retatfe3 

$>a8 $robiren ber 9teint)eit beö (Silbers auf maafjana* 
tytifdjem 5Bege r)at in meinen klugen roenig ©ertr/. Ober 
mac^t man ettua feine ger/ler nad) biefer ÜT?ctt>obe i s Kx; 
Beitet man etroa mit abfoluter ®c nauigfeit i 

9todj eine ferner! ung über einen JtÖrper , melier baS 
reine Silber bei ber ÜHebuction mittelft Jtor/le verunreinigen 
fann. 

Silber unb ßor/lenftojf berbinben ftd) mit einanber. 
Otegnault fteUte ein Silberearburet, Ag C 2 , bar, roeldjeS 
alfo auf 1350 St/le. Silber 150$r;le. ober ll^roc. Jtor/; 
lenftoff enthält, burd) (Srfnfcen öon äpfelfaurem ©ilfcerortyb 
(»im. ber Gljem. unb *ltyarm. 23b. 19, ©♦ 153). ®er = 
$ a rb t unb <S a l) o u r 8 erhielten burdj @r$ifcen üon cumtn* 
faurem ®ilberort?b ein anbereS (Silbercarburet, Ag C * ba$ 
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legiere befafc eine gelbe garbe unb enthielt 5,5 $roc. 
tfo^lenjloff* 

@8 ijt überbieg eine befannte $fyatfad)e, ba§ orgamfd^e 
(Silberfalje nadjj bem Verbrennen , wenn ba$ ©über nidjt 
längere &eit an ber £uft gefdjmoljen würbe, fo^lenfiofiftal* 
tigeö (Silber jurücflaffen, fobafi nadj 5lufl5fung be$ (Silberö 
in (Safyeterfdure tfotylenjiojf ungelöf* $urücfbleibt (Otto, 
Sefcbudj, 33b, 2, 2lbt$lg. 3, <S. 728 4 «erjeltu«, Sel^ 
bud), 33b. 2, (5. 511). 

3)ie ® a *> ; £ u f fa c'fcrje , fowie überhaupt jebe anbere 
3ttetljobe ba$ (Silber unter Qlnwenbung oon Jtor;le $u rebu* 
ciren, öerurfad)t ein (gtnfdpmeljen öon Jtotylenfioff in ba8 
©Uber unb bie 33ilbung einer gewiffen SÄenge Jtofclenjioff* 
fitberö. — <Diee ifl nic^t blo$ ljier bei ber $arftetlung im 
Uebrigen reinen (Silberö ber Satt, fonbern jebeömat , wenn 
Silber ober (Silberlegirungen unter Slnwenbung »on tfoljle 
gefcr)mol$en werben. 

(gö tyält ferner , fleine Mengen »on Jtotylenftoff in bem 
(Silber nadjjuweifen, ba bie (Salpeterfäure, worin baö (Sil* 
ber aufgelojt wirb, jugleicr; auefj ben Jto^lenjloff orubirt 
unb unter anberen ^voerenfaure barauö bilbet, welche in 
biefer geringen &uantität oon ber Salpeterfaure aufgeloft 
wirb, wenn nidjt etwa ber Äofylenjioff fdjon burdj bie con* 
centrirte (Safyeterfäure $u ßotylenfaure ortybirt würbe, 
weldje bann in ©aöform entwichen ifl. Qludj felbft, wenn 
bie jur Sluflofung beS «Silber« öerwenbete (Salpeterfaure 
feljr oerbünnt ifl, läfjt fie bodj niemals ben ganzen Stoty 
lenfioffger/alt unöerünbert jurücf. 

(Sä mup baf>er unter anbern t>er eingefcr)mol$ene Stofy 
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Im^off fein, toelcher nach ber ®a*M £uf fachen 9Wetr)obe 
in bem fonjl reinen (Silber eine Ungenauigfeit oon 4 /ioo» 
unb, nach Staubet, von f / 1000 »erurfacht. 

S3ei ben »ielen «ergleichenben ilnterfuchungen , »eiche 
ich j»ifchen bem nach ber ©• 272 bargefWlten , unb bern 
nach ber ©a^fcuffac'fcr/en 2Hetr)obe erhaltenen ©Uber 
aufteilen fonnte, fanb ich jebeSmal Den geingehalt beS er= 
fteren f)tytr, ohne baf beö^atb bie ÜHenge beS in bem © a 
8ttf fachen (Silber enthaltenen (SifenS biefe $)ifferenj hatte 
erflären fonnen. 2)ie ^Differenzen betrugen 0,3 bis 0,7 
Sföilügr. 3<h »erbe baher auch niemals ein nach ®a^ 
«uffac'fchen SBethobe bargejiellteS ©Uber $u meinen 6on= 
trolproben berroenben. 

SBie bem auch f« : jedenfalls ift bie Äohle bei ber 9te= 
buction fonji reinen ©ilberS nachtheilig , »eil baburct) fo* 
wor)l bie föebuction als auch @infchmel$en beS difenS 
in baS (Silber beforbert roirb* Slujjerbem ift aber auch 
Stotye auS bem ©runbe außerfl fchäblich / »eil fie eine be= 
trachtliche ÜÄenge tfohlenfrofffMer $u 6ilben im (Stanbe ijr, 
ohne bafl man ihre ©egen»art burch irgenb ein jur 9luf* 
finbung fremberüHetalle bienenbeS föeagenS nachreifen fann. 

9luS biefen ©riinben muß bie 2)arfxellung bon reinem 
Silber burch 2ln»enbung bon Jtohle nachbrücflich »er»or* 
fen »erben. (SS fann Stttemanb »iffen, eine »te große 
Spenge Äohlenfloff bon bem (Silber aufgenommen »orben 
iji, unb baß in ber tyat beim (Schmelzen beS ©Ubers mit 
Jtohle (entere in baS (Silber übergeht, bebarf feiner nahe* 
ren Erörterung mehr, ^erjeliuS fagt (1, c.)/ baß fcfjon 
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beim Sdjmeljen beö Silber« unter einer bünnen Stotytn* 
fctydjte bie »Übung bon Jto^enflofTilISer erfolge* 

(5$ »erfleht fto? gang öon felbfi , bafj man bei 5lntüens 
bung eine« fotylenfiofftaltigen Silber« gu ber gontrole 
fiet« gu $odj titrirr, <?« $anbelt jidj babei weniger barum, 
bur<§ toeldjen Jtbrper ba« ßontroljllber verunreinigt ift, 
al« vielmehr barum, ob man überhaupt reine« Silber $abe. 

Stfetne« (Sradjten« ifi bie ^Beimengung von äotylenfioff 
in bem ßontrolfilber gang getvifi mit eine tlrfadje ber 93er* 
fdjieben^eit in ben IHefultaten ber Silberproben fcerfdjiebener 
23eobad)ter\ 3dj Ijabe biefe ©emerfung be«$alb $ter nodj 
aufgenommen, um bie Slufmerffamf eit berer redjt auf biefen 
^unft gu lenfen, benen e« um <£rgtelung genauer SReful* 
täte gu t^un ijh 

3dj fann batyer bie Sad^e furg in ben SBorten gufam* 
ntenfa ffcn , bafl man von reinem Gtylorftlber ausgeben unb 
biefe« in einem $orgellantiegel mit reiner Soba rebuciren 
inufju <S« ifi: toeiter erforberlidj , baf man, gur 93er$ütung 
' be« Uebergeben« öon Sifen, nur ortybirenbe, aber feine be«* 
ortybtreuben Grinflüjfe guläjjt, unb bafj man bie 9tnn>enbung 
»on tfoljle forgfaltig termeibet, ba biefe bie gefatyrlidjfte 
aller Beimengungen ifi, infofem fte burdj bie gen?b$nlit$en 
Oleagentien nid)t nadjgenuefen loirb* 

Satpeterfaure, 3ur 2lufl&fung be« (Silber« f)at 
man reine Salpeterfaure nötfytg. üftan fann gu biefem 
3n?erfe ein ©einenge von Safyeterjaure mit einer $in* 
retdjenben Spenge oon fafyeterfaurem Silberortjb au« einem 
Kolben mit ^elmartigem 2luffafce abbefiilliren. $ie für bie 
Silberprobe taugliche SalpeterfauTC barf toeber mitÄo^falj, 
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nod) mit fdlpeterfaurem Silber or»b einen 9Ueberfct)lag ge* 
ben* fie muj? aujjerbem roafferhell unb farbloS fein, unb 
ein fpec. ®en?ic^t &on 1,20 beftfcen. (Sine ftarfere (Saure 
eignet jtch roeniger gut jum 2luf(öfen be$ Silbers , »eil jie 
ein rafäeS ^uSfr^ftalliuren be$ fafyeterfauren Silberor*jb$ 
»eranlafjt, n?aö jtoar für bie $robe felbfi {einen SRac^t^eil 
bringt, jeboct) auch in feinem Salle in Söejug auf bie 33e; 
fchajfenheit beä bamit erhaltenen ß^lorfilberö für öortr)eil; 
haft erachtet »erben fann. 

©an^uffac (1. c. p. 49) finbet bie S)efKUatton ber 
(Sfyforjtlber entr)altenben Saljpeterfäure roegen beö StofjenS 
befchrcerlich, unb empfiehlt bar/er, bie chlorhaltige Salpeter; 
faure mit einem geringen , aber bekannten Ueberfchuffe toon 
Silberlöfung ju üerfefcen, unb ba8 gebilbete Shlorftlber 
burch ©laöpulber ju filtrtren, ober 10 biö 15 Sage lang 
$um$lbfefcen fielen $u laffen, unb hierauf bie flare glüfftg? 
feit mit einem £eber abrieben. @r lagt baö überfc^üfftge 
Silber an ber Salpeterfdure, unb fagt, bafj e$ ja nidjt mehr 
al3 % 00 ÜRilligr. betrage. Allein tt>or/er roeif? er biefeS, 
ba ftch ja bodj baö Gr)lorftlber ftetö mer)r ober roeniger fdr* 
ben roirb, rooburch &f)\ov enttmefett unb bie üDfenge be$ 
Silberö in ber Sofung oerminbert n?irb ? 

3Bir muffen bei ber ^Bereitung ber Salpeterfaure noch 
etroaö langer »erteilen. 

Selbft burch 93et)anblung abfolut chlorfreien Salpererö 
mit abfolut chlorfreier Schtoefelfäure mit einem ÜÄale cr)e= 
mifch reine Salpeterfaure $u beftilliren , ifl leichter gefagt, 
al$ aufgeführt. — 9)?an bebient ficr) beör)alb ber rohen 
Salpeterfaure be$ £anbelö unb reinigt biefe, me iftenö burch 
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<Defitllation über falpeterfaurem Silberort>b. Ottern 93tele 
begnügen fid) bamit nicht, unb e8 gtebt 2eute, welche be* 
Raupten, bafc man auf biefe$l>eife feine chlorfreie Salpeter« 
fäure erhalten fönne. <Diefe Behauptung ifl inbeffen fon* 
berbar genug, ba Olic^tö letzter i% alö auf biefeSBeife eine 
djlorfreie Säure ju eqtelen* 

SDie Sache iji ba^er immer noch wichtig genug, um 
noch länger babei ju t>erweilen , unb namentlich bie Um* 
ftänbe genauer ju ermitteln, nxldje hierauf (Sinflug haben. 

3dj übergebe babei baö Peinigen berjenigen rohen Sak 
peterfäure, meiere 3obfäure enthält, waS bisweilen öor* 
t ommen fann, unb befchränfe mich auf chlorhaltige Säure, 
reelle auperbem auch noch Sdjwefelfäure unb JBafen beU 
gemengt enthält, alfo auf ganj gewöhnliche rohe Salpeter? 
faure. — #ä§t jlch htoauä burd) $)efriUation über fat* 
•peteifaureö Silberor^b feine abfolut chlorfreie Salpeterfäure 
bereiten? 

• . 9ca<h ber Eingabe oon *Dt or)r wirb ßh^rfilber beim 
Örhifeen mit Salpeterfäure jerfefct unb in ber Vorlage eine 
chlorhaltige Salpeterfäure erhalten , wät)renb bie$ , nach 
SBittjiein, nur bann ber Sali ifl, wenn man ein burdj baö 
Sicht bereite öiolett gefärbteö (Shlorftlber hierju öerwenbet 
<$harnu ßentr. * 33(att, 1848, S. 734). 

@8 würbe ganj weijjeö (£hlof füber , welche« mit ffiaffer 
auSgewafchen war, bem aber bod) abjichtlich noch eine Spur 
falpeterfaureS Silberortyb beigemengt gelajfen würbe, bei 
Sichtabfchlufj mit abfolut chlorfreier ftarf er Salpeterfäure ber 
$)efiillation unterworfen. 3)a8 juerjl übergehenbe $>ejiillat 
enthielt bereit eine Ütfenge dtyox , beffen Ouantität (ich in 
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ber ftolge verringerte , aber bodj lange 3«t fynburd) feljr 
beträ($tlk$ blieb. 

@o lange bie JDefHUation fortgefe|t rcurbe, tvar baö 
Gblorfllber bollftanbig toeiß geblieben. 39ei Unterfudjung 
ber in bem flolben befinblic^en glüfftgfeit geigte ft<$ , baß 
barin eine bebeutenbe Stenge fatyeterfaureö (Stlberoxtyb ge* 
bilbet tuar. 

$)emnadj befifct bie (Safyeterjaure in $6$erer Sempera* 
tur, befonberö im concentrirten duftanbr, n?te bie berbünnte 
©djn>efel|aure, bie ßigenfdjaft, ba$ Stjlorfüber gu gerlegen, 
unb fyieraud folgt bann weiter, baß eä fe^r fdjnnetig ijt, 
bei einmaliger $efiitlation *>on ro$er<Safyeterfaure mit fal* 
peterfaurem ©tlberortyb ben gangen ßljlorgeljalt guruefgu* 
galten 4 e8 fei benn, baß man einen fe^r großen Heber* 
fdjuß öon faloeterfaurem (Silberortyb antoenbet. 5£>te Wenge 
be« in ber roljen (Salpeterfaure enthaltenen ßljlorä ift gu 
bebeutenb. 2Benn bagegen bie robe (Saure nur toenig Sblor 
enthalt, fo bietet man, bei ^Intoenbung einer großen Wenge 
Don falpeterfaurem ©ilberor^b , bem entoeidjenben ßtjlore 
in ber ersten fflüffigfeit bie erforberü^e Wenge (Silber 
bar, unb $alt -baffelbe fomit gurücf. 

Ob man ein abfolut djlorfreie* $>eftillat au8 ber ro^en 
(Saure ergieten nrirb, ^ängt bafyer bon gtvei Sebmgungen 
ab h namttd) eö muß auf eine geringe Wenge S^lor ein be= 
beutenber Ueberfdjuß an ©Uber gugegen fein» — 3)a man 
nun mandjmal eine fetyr chlorhaltige ro^e (Saure in 5trbeit 
nimmt , unb feiten einen großen Ueberfdjuß an (Silber an* 
»enbet, fo fie^t man leidjt ein, baß man burdj einmalige 
«Deftttlation in ben feltenflen Sailen gum3*ele foinmen nrirb. 
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$a8 SJerfal^ren, bie rol^e @aure mit fafyeterfaurem 
@i!berort)b ju mifcr/en, ben Sßieberfdjlag flcr) abfegen ju 
faffen unb alSbann bie Stöfftgfeit mit bem <J>eber abjujietyen 
unb bn: 5Deftil(ation ju unterwerfen, ift in mannen galten, 
felbffc toenn man baö ®emenge im $unfefn aufbewahrt bat, 
audj nodj nidjt jwecfentforecrjenb. 3ebenfall3 aber fü^rt 
bicfcd ©erfahren eljer jum Siefen benn ba« Sljlorfilber, 
nadjbem e$ ftdj abgefegt fyat, unb batyer bei ber S)efHUation 
nidjt jugegen ift, !ann bann audj in bem tfolben nidjt jer* 
fc|i werben, 2lUein in ber Haren, mit bem $eber abges 
jogenen (Safyeterfdure ift S^lorftlber aufgelbfi (<5. 24), 
unb biefeö legiere, wenn audj in no<$ fo geringer Spenge 
»ortyanben, wirb burdj bie tyeife Safyeterfaure $erfe|t, unb 
verunreinigt fo baS <DefhUat mit <£$lor. 5Dte 3Wenge bef* 
felben fann , wie bie8 in ber 9tatur ber (Sadje begrünbet 
liegt , nur gering unb begrenzt fein , unb nic^t me^r be* 
tragen, ald au8 ber 3ttf*fc un 8 be$ a uf gelöflen (£I?lor= 
?ilber$ refultiren fanm ffienn man hingegen bie ganje 
üRenge beö auö ber rotyen Saure burcr) (Silberlbfung mfcg- 
Udjerweife ntebergefdjlagenen ßtylorftlberö , unb bemnadj 
audj ba« ungelbft gebliebene, in bem tfolben ertyifct, fo 
tann eine viel größere Quantität ßtylorjtlber in ben ferner; 
ber Srcfefcung gejogen werben. 

SHan fte^t baljer o^ne SBeitereS aufö Jtlarfte ein , ba§ 
t>on ben beiben 5Wet$oben , auä rober (Satyeterfaure reine 
(Saure barjujiellen, biejenige öerworfen werben mufj, wo* 
nadj man bie mit falpeterfaurem (Silberortybe verfemte rotje 
(Saure ber 5DefliUation unterwirft. *Hur bie 9Wet$obe 
fann empfohlen werben, wonadj man bie ro$e Säure 
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mit £ilberlofung »rrfefet, unb nichts »on bem in Sonn 
eine* SHiebe rfdjlageä abgeriebenen (SfclorjUber in ben 
$)efiiUation6aw>arat bringt» 

Allein bann roirb bodj immer nodj baö in £öfung 
befinbli^e Gtylorfitorr bei ber 3)efHUation jerfefct unb 
liefert ein cfjlorfyaltigeS $>ejtiUat , roenn man nicr)t einen 
großen Ueberfdjuf? üon fatyeterfaurein ©ilberortyb r)inju* 
fügt, .bamit jebeö freiroerbenbe Sfylormolefül fcon einer 
9)fenge SMeiulen öon fafyeterfaurem ©ilberortyb um* 
geben ifh 

$Ber auf bie $u(egt ern>af)nte ffieife (eine abfolut djlors 
freie Salpeterfäure erhalten r)at , bei bem tragt übergroße 
(Sparfamfeit bie ®cf)ulb$ benn er r)at ju wenig Silber 

$)a mir grabe im 2lugenbli<f feine jobfreie rofje <Sal* 
peterfdure gu ©ebote fianb, fo öerfefcte tcr) reine ©alpeter* 
faure mit % 0 fiarfer 6r;loimfferftofffdure , fügte einen ge* 
ringen Ueberfdjufj »on <Silberlöfung tyinju, Rüttelte um, 
ftltrirte überSlöbejt unb befliUtrte bie flare glüfftgfeit mit 
einem Ueberau ff e öon falpeterfaurem (Silberortyb aüö einem 
Jtolben. $)ie in ber Vorlage erhaltene ©alpeter faure roar 
abfolut djlorfreu 33ei ber ganzen Operation r)atte ba$ £idjt 
freien 3ututt unb baö ©Uber roar in großem Ueberfcr)ujfe 
borr)anben. 

Um jid) bon ber gän§li(t)en Mbroefenr/eit be8 6r)lor8 in 
ber (Salpeterfäure ju überzeugen, mup man SfteagenSgläfer 
öon abfoluter 9Wnr)ett benufcen, bie guerft mit djlorfreiein 
beftillirtem SGÖajfer unb bann mit ©alpeterfäure auögefpüft 
ftnb. 3n biefe ©läfer gebe man 20 CC. ber Salpeterfaure 
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unb berfefce biefelben mit 20 tropfen einer 3^ntr((6fung, 
roeldje au$ reinem Silber unb retner Salpeterfäure bereitet 
ift. 5Die anfangt beutlidj »on einanber unterfdjeibbare 
gfüfflgfeitgfdjtdjte (äffe man rutyig % Stunbe lang auf ber 
Saure ru^en. 9Kan barf babet an ber Stette, roo bie beiben 
grlüfftgfetten an einanber grenzen, nid)t Die ge vin^fte Sp nv 
einer Trübung bemerfen , toenn man tni / j^ffi?6i^51iJ6fr 



bajj n>ä^renb beö <SefiiUiren8 ein lieber fprifeen ftatt; 
gefunben f}at, inbem baö $eftiUat fotuor;l Silber, alö 
audj Gfjlor enthält. 5Dtcfeö Ueberfyrifcen fann ftdj ereignen, 
roenn man unöorftdjtig auä einer [Retorte , unb nicfyt , ioaö 
roeit beffer ijt, auö einem Kolben beftiUivt r/at. 

3n Utredjt fommt beftittirte Safyeterfdure im £anbel 
tjor, toeldje eine Spur Silber unb etroaö mefyr als eine ba= 
mit äquivalente 9J?enge (Sfylor enthalt. 

3c§ fyabe biefelbe baburdj drtorfrei erhalten , ba£ id) fie 
mit einem ©emenge öon falpeterfaurem Silfcerortyb unb faU 
peterfaurem Ouecfftlberortjb ber $>ejtillation unterwarf. 
2Borauf biefeö beruht, tyabe id) S, 179 jf. entmicfelt. 

(Snttjalt baö JDejtiüat ber rofcen, auf Die obenem?är/nte 
^üBctfe burd) falpeterfaureS Stlberortyb gereinigten Salpeters 
faure nod) eine Spur öon ßl)lor , fo fann man burd) eine 
jtoeite SDeflittation mit einer grofjen Spenge Silfcerlöfung 
ober mit einem ©emenge bon falpeterfaurem SUfcerortyb unb 
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falpeterfaurem Ouetfjtlberoityb eine ©alpeterfaure erhalten, 
metch* tum Anfang bid ju (§nbe % Der £)efHüation öoUfom; 
men djlorfrci ift , roenn man bie 93orftdjt gebraucht/ nic^t 
auö einer »Retorte, fonbern auö einem tfolben mit aufge* 
festem <§elme $u beftilüren. 

39ei Dem biö^er üblichen Verfahren , um (Salpeterfaure 
»on ©puren oonGblor burch blofie 5>ejHUatton ju befreien, 
mufc man häufig feie erfie Hälfte be8 S)efHUat$ unb noch 
„ . fiefrr «18 unbrauchbar bei (Seite fiellen. Qin 3"fafc *>on 
- * etioaö. Silber unb etroaS DuecfjUber macht biefe f)bä)ft bürf- 
tige Operation ganj überfiüfftg. 

ütfan ^at noch ein anbereö Verfahren empfohlen , n?el* 
d)e3 jebodj meiner Qlnftch* nach für bie (Silberprobe gan$ 
unbrauchbar ifh hiernach befhttirt man (Salpeterfaure mit 
Salpeter, um bieSchroefelfäurejurücfjuhalten, unb roechfelt, 
fobalb fein Gljlor mehr übergebt, bie Vorlage, ffienn aber 
auch ber $unft je erreicht roirb, tt>o feine (Spur G,i)lox mehr 
übergeht, fo bauert e$ jebenfallö lange 3ett, bis berfelbe 
eintritt» — liegt burcr)au8 fein ®runb »or , son bem 
3ufa^e beö fatpeterfauren (Silberortybö abzugehen, inbem 
man ben ßxvtd öoüfommen bamit erreicht, unb biefe« (Salj 
fich überall oorfinbet, n?o man (Silberproben $u machen,' 
unb überhaupt ShMtfber gu bejiimmen h*** 

3)a0 tfochfalj unb bie Üftormallöfung* ÜÄan 
fann gum qJrobiren beö (Silberö , toenn man eö burdjauS 
roill, baö gewöhnliche tfochfalg benufcen, Sttelfadj benft 
man auch 8<** nicht baran , bajfelbe nur einigermaaßen ju 
tiefem 3tvtdt $u reinigen. SWan löft gewöhnliche* tfodjfalj 
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in getoo^nlidjem SBaffer auf, forgt bafür, bafj bie £5fung 
fo r)ett tr>ie möglich ifl, unb begnügt ficr) bann bamit. 

3m ©runbe genommen lägt fldj aud) nidjtö SSefonbereS 
bagegen vorbringen* beim menn bie Slufl&fung r/ett ifi, fo 
erreicht man aucr) mit gewöhnlichem .ftodjfalj unb geroötyn* 
Hc^em SBaffer ben beabftd)tigten 3roecf\ (F3 fragt fM) in 
biefem ftalit nur, tuie viel man von biefer £5fung jur 551* 
lung von 1 @rnu reinem ©Uber nöt^ig tyat, $)a8 gewöhn* 
lidje ßodjfalj fotoie ba$ geroötynlidje ©affer enthalten feine 
S3efianbt1?eile , welche ber £ofung biefer Srage im SBege 
fianben , ober bei Unterfudjung ber @ilberlegirungen un* 
übertoinblicrje @cr)merigfeiten bieten fünnten. 

©er inbeffen bei feinen groben bie mi?glid)fte ©enauig* 
feit unb dntyftnblidjfeit »erlangt, unb batyer ^lUeö fo gut 
wie mögücr) vorbereiten toiü, ijt genötigt, ftcr) reineS Stofy 
fal$ $u verföaffen (ftetye @. 1 16 unb 244). 2Ba$ vor allen 
$)ingen baS for)lenfaurc Patron unb bie ßt/lortvafferftoff* 
fdure betrifft, fo finb biefe ju billigen greifen $u r)aben* 
9Jtan überfättigt bann eine £öfung von fotylenfaurem 9ca* 
tron fdjivacr/ mit ß^lorroafferfiojffaure , ftltrirt unb ver* 
bampft bie £öfung $ur tfrtyftallifatton. *Ra$bem bie Jtod}* 
falgfrtyfiaUf mit etroaö SBajfer abgeiuafdjen ftnb, löfi man 
btefelben aufö 9ieue in reinem QBaffer unb verbamjjft aber« 
malö, 5Dte getroefneten Jtn;fial(e roerben geglüht, in beftil* 
lirtem ffiaffer aufgelöft unb nad)bem man flar abfiltrirt 
Ijat, ifl bie Sofung jum ®ebraucr)e geeignet. 

2#an fann aucr) geroöOnlicfyeg Jfocfyfalj in SBajfer auf? 
lofen, fe|t bann ettuaS Jtöartytiuaffer ober fotylenfaure« 9la* 
tron im Ueberfdjujj tyinju , erroarmt unb verbampft bie 
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filrrirte glüfftgfeit $ur .Trocfne. £en trotfnen Dtücfftanb 
bemäntelt man mit SBaffer unb bampft jur Jtr»fiaUtfation 
ein. T>ie erhaltenen itoc^falgfn>flaUe roerben getrocfnet unb 
geglübt , worauf man bie ÜWaffe gum ©ebrauci) in reinem 
SBaffrr aufldfi. 

3n beifcen Sailen ereilt man fajt djemiferj reines Äodj* 
fal$. — 33et 9lnroenbung fcon 33ar»tn?a|Ter fann ba$ Stofy 
falj Spuren *on ($fclorbarmtm, bei Slmrenbung üon Soba 
aber fcfyvefelfaureö OJatron enthalten, tvie auö golgenbem 
ljert)orger;t. 

3Me 3ufammenfefeung beö Äodjfafjeä, mie eö in«§ollanb 

gewonnen luirb , ift folgenbe (De Wet op het zout aan de 

scheikunde getoetst, 1850 p. 19): 

ÄocfcfaU mit bem Äod)fal$ mit btm 

bccbfkn 2Baffcra,ef>alt. geringen ffiaffergefjalt. 

SBaffcr .... 10,7 3,7 

Jrembe 8a l$e 1,6 0,5 

(Sfylornatrium 87,7 95,8. 

Unter fremben Saljen werben fyier @typ8 , (ifyioxcaU 
cium, 6t)lormagneftum unb unloölidje Stoffe öerftanben. 

$a eö ftdj bei ber Silberprobe aud) oorjug^roeife um 
eine flare Slüfftgfeit fyanbelt, fo mufj bei Slnwenbung bon 
gewobnlicr/em Jtoc^fafje jebeSmal filtrirt werben* 3ttan fann 
fidj inbeffen ntd^t auf feine 3ufatttnienfe$ung oerlaffen, unb 
mufc baf>er bei ber Bereitung ber ÜRormatt&fung fo lange 
SBaffer ober Jiodjfalj jufefcen, bis man ben nötigen *J$unft 
getroffen Ipat* 

(£6 fann in feinem Salle fdjwierig fein, baö Jtodjfalj 
gum ©cbraudjc bei ber Silberprobe auf eine einfadje SBeife 
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ju reinigen» 3J?an loft baöfelbe in befxilürtem äBaffer auf, 
unb fegt, unter @rtt)ärmen, fo lange foblenfaureö Katton 
Ijinju , Biö bie glüfftgfeit alfalifdj reagirt. hierauf f od)t 
man ba$ ©anje tüdjtig , unb ftltrirt bie t)eifje £öfung öon 
ben ungelöften feilen be$ Äocr)fal$e8 , forme üon bem ge= 
bilbeten fo^lenfauren Statt unb ber Fol)lenfauren aftagnefta 
ab» 5)ie flare £$fung roirb jur Jtröjiallifation berbampft, 
»orauf man bie tfrtyftatte nodjmalö in 2Baffer loft unb bie 
gofung abermals öerbampft* $ie fo erhaltenen tfrtjfiaUe lafjt 
man gut abtropfen unb trotten werben $ fie bürfen nid)t alfa? 
lifdj reagiren. — 2luf biefe ffieife gelingt eö aud) , baö 
(Sifen auö bem getoöt)nlic$en Jtod)fal$e $u entfernen, roa$ 
von ber 2lbbantyfpfanne l)er ftetS barin borf ommt; unb roo* 
tmrd) bie £öfung in allen Sailen etroaö gelblid) gefärbt er? 
fdjeint. $)afj ba$ tfodjfalj auf biefe ffieife immer etroaö fc^n>e= 
felfaureö Patron enthalt, bebarf feiner befonbern @rn?al?nung. 
$)iefe$ t*)ut aber audj ber flaren 93efcr)affenr)eit ber £ii>fung 
bei ber (Silberprobe feinen Abtrag. 

Unter bem englifdjen (Steinfalj , roeldjeö öielfadj ju ge-- 
rootynltdjem J*od)fal$e »erarbeitet nrirb, flnbet man mitunter 
tjoüfommen aurdjfdjeinenbe (gtücfe. $Benn eä nidjt überall 
hell unb flar tjt, unb man matte (Stellen barin antrifft, fo 
ifi eö feiten frei öon , roelcf)er baö gefärbte (Steinfalj 
fel)r ^aufig begleitet. 

3ebenfal(ö aber eignet ftcfc eine fiBfung biefeö farblofen 
Steinfal$e8 in beftillirtem ©affer feljr gut jum $robiren 
beö SilberÖ, @3 enthalt fretS etroaö SBaffcr eingefdjloffen. 
Um baffclbe batyer in genauem 9lequtoalent*ert)ältniffe, alfo 
5,4141 ©rnuauf 10 ®rm. Silber, abzutragen, mu{j man 

URulter, «cilbcr^robirmctfiobe. 1!) 
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rl jerfteinern, fei 300 0 C. trocfnen, unter einem @xfu' 
cator mit (gdjwefelfäure erfalten laffen unb bann wägen *). 

ffrefeniu* (Ouant. «Mnabfe, 3. s 2lufl. ®. 565) 
fagt / ba£ reine« Jtodjfalj nur wenig geudjtigfeit anjiebe. 
3cf) fyabe (Nederlander, 4. April, 4851 , Nu. 23 6) mit* 
geseilt, bajj fafl d?emifdj reined Jlo^falj in einem iHaume 
von ber gewöhnlichen Temperatur ber £uft im 2Ronat üftarj 
innerhalb 24 (Stunben 7 tyxoe. SBaffer aufgenommen, unb 
in einem anberen, gelten Sinmter ben ganzen ffiafferge* 
fyalt in wenigen (Stunben wieber verloren I)atte. (§3 brauet 
nid)t erinnert $u werben , bafj biefe (Sigenfdjaft bem ßfylor* 
natrium alä folgern, unb nic$t ber Beimengung »on 6§lor; 
magnefium ober (Sblorcalctum $ugefdjrieben werben muß* 
Denn baö in ittebe jtetyenbe tfodjfalj war beinahe djemtfd) 
rein. 3d? mu§ inbeffen mitSrefeniuä barin übereinjtinu 
men, bat? man wä^renb beö ^bwagenö toon reinem Jtoc^falge 
nidjt mit 2ln$tefyen &on ffeudjtigfett $u fämpfen fyat. 

Um auö Reitern, burdjfdjeinenbem unb farblofem <Stein= 
fal$e eine Oiormallöfung ju bereiten, brauet man baffelbe-, 
nadj %Jl of)x, öor^er nic^t abzuwägen unb ju trocfnen. 
9Kan fann grabeju eine gefattigte Söfung bereiten unfc 
biefe mit Qlkffer öerbünnen. • 

üttan läßt ju biefem 3^erfe flareö, farblofeä englifcfjeö 
(Steinfalj in einer Slafdje längere 3«*/ minbefienö 14 Tage, . 
mit SBajfer in Berührung, inbem man (Sorge trägt, bafj 
baö ©teinfolj in großem Ueberföuffe fcorfyanben tjt, unb 



•) £a$ Grfyifcen toon unreinem Steinfalj, um e$ baburefc für bie 
Silberprobe brau(t>bar ju nueben. Ijat feinen befonbern 3rcecf , inbem fyier* 
cur* ber <8>t)\>* teine«tveg« in OBaffcr unlöelidi wirb. 



Digitized by Google 



3)ie jum Bröthen «tforbwli^cn 6ubjlan§en. 291 



jeben Sag tüchtig umfdjüttelt* 2luf biefe SBeife erhalt man 
finc gefdttigtc £öfung biefeö <5al$e$* <#ierbonfmb, nad) 
Wo^r (I. c. ©• 41), 17,18 CC. (bie Semfceratur ifl nidjt 
angegeben) erforbertidj , um, mit 1 Siter SGBaffer genügt, 
eine richtige Diormattofung ju tiefem» Sftacr) 9Jf ot)r giebt 
biefe SftormaKöfung mit 1 CG. S^ntetfodjfaljtofung fotne* 
nig , tri? mit 1 CC. 3^Ktetfi(6etlöfung «n*n OMeberfdjtag, 
$ie3 ifl jeboer), tuie auf <S. 2 1 9 ff» gejeigt tourbe, nidjt richtig. 

Unterfudjen toir nun genauer , ivie Wl o f) r 51t bei* %m 
nar)me fommt, bafj jene 17,18 CC. gefättigte Jtodjfaljli)* 
fung grabe bie jur gäüung öon 10 ®rm. (Silber nötige 
Spenge 6l)(ornatrium enthält. 

10 CC. biefer gefättigten fiöfung geben Beim S3erbam= 

jjfen 3,184 @rm. tfocr)fal$. <Da nun 10 @rm. (Silber * 

5,4141 ®rm. S^lornatrium §ur ©Übung bon S$(orfU(et 

„ „ 5,4141 »10 

erfovbern, fo ^at man — ßffs — == 17/004, — 

Der $robe jeigt eS ftcr) inbeffen, bafj 17 CC. nierjt r;inreid)enb 
toaren, fonbern ba§ er 17, IS CC. n&ttyig l)atte* 

$)er geiler mufj in ber 23efHmmung ber £&8(icr;feit beö 
reinen tfodjfaljeS in ffiaffer gelegen tyaben* 3d} fonnte bie 
Wl 0 r) t'föe 3a^I 17,18 ebenfotuenig tote 17,004 finben, 
meiere (entere auf 5,4141 berechnet erhalten toirb $ öiel* 
me^r t>atte icfj bei 15 e C. 17,13 CC. nötljig, um eine 9lor* 
malföfung $u erhalten, toeldje in 1 Siterffiaffer einen folgen 
jeoc^fa^ge^alt beftfct, baf? 100 CC. berfelben grabe 1 ©rm. 
reineö @i(ber nieberfdjlagen. 

Qlflein biefer SJunft ifl nur bon geringer 23ebeutung. 
2Benn man retncS (Steinfafj $at, fo $at baS Slbttägen feine 
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^chtoierigf eit , bagege n gebort bie Bereitung einer richtigen 
Diormallofung au$ einer gefdttigten ßochfal$tofung , m i 1 ; 
telfi einer ^Bürette, allerbingö ju ben Jtunjtftücfen, 
ober man mufj , nrie 2flohr, fo lange probiren, btö man 
ben richtigen $unft getroffen hat. <Dann fann man aber 
jebenfaüö mit größerem 93ort^eile toagen, unb ba8 ettra 
noch Se^tenbe hinzugeben. 

5)ie &on mir gefunbene größere Safy (<S. 224) für bie 
ochfaljmenge , n?elche 1 ©rm. (Silber fattigt, nämlich im 
SWittel 0,5422 15, erflart bie3)ifferen$ nicht, toelche gn>ifd)en 
ben 9trfu(taten öon Ütfoh* unb ben meinigen befielt, benn 



17,13 CC. bie mü$Uit be$ Jtoc^fatjeö in HÖaffer bei 
15° C. ableiten, fo mürbe man auö 10 CC. , nach bem 
2>erbampfen jur Srocfene, nicht 3,184, fonbem 3,164 
®rm. erhalten. ©cht man aber *on ber 3«^ 5,4141 aus, 
fo erhalt man 3,160. 

9tegentoaffer barf man be$halb nicht jum Qluflöfen be$ 
«fcochfaljeö gebrauchen , toeil eö fietö organifdje Stoffe ent= 
^alt, Die nach Verlauf einiger 3"t, befonbcrS rcenn baß 



Jtochfal$ Ghtorcalcium unb (Sf?(onnagncfium enthält, eine 
cBdjtmmelbilbung »eranlajjt. tiefer ©Gimmel öcrfchnrinfcct 
jroar toieber, allein er bildet bodj immer Jäben unb ftafern 
in ber glüfftgfeit. — glu§n>affer eignet ftch in biefer *&üu 
ficht fchon beffer, £tucUn?ajfer bagegen ift meiflenö ebenfo 
nachteilig n?ie Oiegcnivajfer. 

@8 ifl nicht genug, bafi eine Olormallbfung bei t>cr 
Bereitung he« fei, fonbem jie mufi auch bt$ $u (Snbe fceU 



5,4221 5 . 10 
3,184 



= 17,03. ÜBoUte man fcon 5,42215 unb 
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bleiben. 5)ie3 ifl aber nur bann ber Sali, roenn man be= 
fiillirteg ffiaffer unb djemifdj reineö tfodjfalj amoenbet unb 
ba$ ©anje in gut berfd^lojfenen ©laSgefäßen aufbetoaljrt. 

©enn bie ©efäße nidjt ftyr gut unb luftbtdfct fließen, 
fo öerbampft ettoaö ffiaffer unb bie ßöfung rotrb baburd) 
jiarfer. Unb roenn man gen>ör)nltd)e8 tfod}fal$ unb ges 
rüötynlid&eö ffiafier angettienbet tjat, fo fann audj Sr/lor* 
»afferftofffaure au8 bem Gr)lotmagnefxum aufgetrieben roer* 
ben, einem ©alje, roeldjeö bei geroötjnlidjer (Sommertempe; 
ratur fdjon fe$r leidjt StylortoafTerjlofffaure auögiebt, roenn 
e3 )\ä) in £6fung beftnbet (Verh. over de wateren en 
lucht van Amsterdam, bl. H7). 

3e reiner ba8 SCBaffer unb baötfodjfalj finb, tr>orau$ bie 
Diormallofung bereitet ifl, einen befto größeren 93orratfy 
fann man auf einmal bereiten. 3e unreiner bagegen biefe 
(Subftanjen finb, beflo rafdjer färbt jidj bie Sofung unb 
ttrirb burcr) frembe, im fefien Suffanbe ausgegebene (Stoffe 
verunreinigt» 

$>ie 9iormallöfung muß fcor ber SBerütjrung mit allen 
üfletallen, namentlid) mit Tupfer, gefdjüfct merben. 

3n folgen Slnfhlten, tt?o öiele ®ilberpro6en auöjufü^ 
renb finb, pflegt man biöroeilen bie Stformallöfung in 
großen fupfernen ©efaßen aufjubetoabren, treldje imoenbig 
gefirnißt finb. ©aty ^ Suff ac empfiehlt, bie 9iormallöfung 
jebeämal in großen üflengen barjufleüen unb in einem unb 
bemfelben ©efaße aufjubeioa^ren. SDurcr) biefeS Q3erfar)ren 
fann bie üftormallöfung möglidjerroeife eine 23eränberung 
erleiben. 

üfladj 23erfu<$en öon 31. Sieben (Sinn, ber ßl)em. unb 
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9tyarm. 93b. 101, ®. 77) brauet man nicht me^r ju 
fürchten , oa£ eine einmal gut gemixte Jtochfal§li3fung mit 
t>cv 3?it fchn>erere $tyeilch«t ju 33oben finfen unb bic leich* 
tcren in bie «gitye ftetgen lagt. (5r t?at nachgennefen , bag 
btcfe Befürchtung unbegrünbet, unb ein Umrühren ber £5* 
fung ba^er überflüfflg ifi, trenn man einmal bie Normals 
lofung forgfä'ltig Bereitet hat. 

Qlllein e$ ifi auö einem anbern ©runbe nottjig, bie 
9tormallöfung cor bem jebeötnaligen ©ebraudje ju fd^üt* 
teln, ober umzurühren. $)urdj bie SBarme öerbantyft nanu 
lieh ettraö äBaffer auö ber (galjlöfung, toelcheö ftdj an bem 
oberen ^^eile ber ©efagtoanbungen in 8orm öon tropfen 
conbenftrt, »orin bie *flormall5fung enthalten ifh 2Benn 
nun baö ©efäg fafi ganj mit ^ormallöfung gefüllt ijl , fo 
hat bieS feinen bemerf baren (Anflug , trenn bagegen fdjon 
ein groger £$t« beö ©efageS leer ifl f|. 23. bei einem ©e* 
fage öon 100 Siter 3nhalt), fo rann ftch biefer Hinflug ju* 
lefct, roenn nur nodj toenig Cflormallofung in bem ©efage 
enthalten ifi , in bebeutenbem ©rabe gcltenb machen. 5Dte 
Söajfertropfen fallen Ijerab unb öerbünnen bie 0lormallös 
fung, befonberö an ber Oberflache, unb ehe fte ntebetfallen, 
ijl bie £öfung in Solge i^rer Qlbtoefen^eit ju fiarf • — 3)a£ 
bieö eine gehlerquelle ifi, lägt ftch nicht oerfennen. 

SBaS i^ ^i« 9^9* $ a & e / &U* f oro ^ tfk ©efdge, 
welche $um 5lufben?ahren beö QSorrat^ö ber *ftormallöfung 
bienen , als auch fr 1 * T°^ e t ^oxin bie jum ©ebrauche be= 
fximmte £öfung enthalten ifi. ©roge ©efage ftnb ba^er in 
feinem Salle $u empfehlen. 2Üenn man biel üflormalfö* 
fung gebraucht, fo bereitet man am bejten eine groge 2Rena,e 
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auf einmal in einer 93ttriolflafdje, bringt fte aber fogleidj, 
nad)bem fie fertig ij*, in gut berfcfjlief?bare Staffen, bie 
ntc^t mehr fajfen, al$ für ben täglichen ©ebraud) er* 
forberlidj ifi. 

$tefe glafdje taxin , je nadj 33ebürfnt§ , gröf er ober 
fleiner fein $ jtebenfaüä aber ifl eö nicht $u empfehlen, grla* 
fdjen ju gebrauchen, »eiche mehr atö 5 £iter faffen, eine 
üflenge, bie grabe für 50 groben hinreicht. 

3)ie 93orrath$flaf(hen »erben burdj Jtautf^uffa^feln 
tjollfommen »erfchlojfen unb müjfcn ganj angefügt fein. 

ffienn man öon reinem Äodjfalje auögetyt, fo ^at eö gar 
feine (Bdjnnerigfcit, für jebe beliebige üttenge 9tormallö* 
fung auf 1 ©rm. (Silber 0,54141 ®rm. gut getroefneteä 
Jtodjfalj abjuroagen unb in 100 CC, ober in lOmal ober 
lOOmal mehr äBajfer aufjulöfen. ©etyt man aber ton 
gewöhnlichem Äo^falje auö, fo erhalt man burdj ftarfeä 
Srocfnen ober (Srhifcen eine trübe £ßfung, inbem burd) baö 
fiarfe £rocfnen ober dxfylpn bie bar in enthaltenen ütfag= 
nefia * ober #a(ffal$e gerfefct unb in unlösliche SSerbinbun* 
gen übergeführt »erben. 

Ueberbieö fmb aber auch 0,54141 @rm. gewöhnliche« 
J?od)fal$ fein 2lequiüalent für 1 ©rm. (Silber. 

Sßadj ©ai^guffac'S SSorfchlag foll man eine con^ 
centrirte Jtochfaljlöfung beretten, einen fleinen Xffttltot* 
bantyfen, unb ben fcarauö erhaltenen Jtochfaljrücffianb »ä= 
gen. 5ll8bann foll biefe SÖfung mit fo öiel SBaffer öers 
bünnt »erben, ba& 1 Eiter ber Slüffigfeit grabe 0,54141 
®rm. Jtochfalj enthält. 

2Bar Jene concentrirte Eöfung auö ge»ö&nli<hem tfoch* 
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fatje Bereitet/ fo nrirb beim®lü$en ein S^^cil be$ Otücfflanbcö 
$erfefct, infofern Gtylormagneftum, fdjroefelfaure ÜWagnejta 
unb Gljlorcalcium in bem £ocr)fal$e enthalten ift, tt?ie bie$ 
jtet$ ber gall $u fein pflegt. (Sine genaue 23eftimmung be3 
Stoä)]alfötf)aUc$ einer folgen £ofung ift unmoglidj (Scheik. 
Onderz. Deel VI, p. 132 ff.)* 

$elou$e folgt bem Otat^e © a^Suffac'ö (Traite 
T. 3, p. 338). 

2luf biefe ffleife erhält man batyer eine rein ittufonffy 
3atyl, treibe in feiner S3ejie!)ung 3Bert$ beftfct. 

3)iefer ilebelfianb nnrb nicfjt befeitigt, n>enn man, nacr) 
3Rof>r, baS ©erfahren Sieb tg'S einklagt (2lnn. ber 
Gtyem. u. $tyarm. 33b. 85, 6« 300), unb öon einer ge^ 
fdttigten Jtodjfafylofung einen $$eil öerbampft unb glütyt. 
Öljne ©lütyen fann man aber audj baö getoitynlidje Jtodj* 
falj nidjt irajjerfrei erhalten. 

glaubet (l'art de l'essayeur, Paris < 836, p. 89) 
bebient fic^ gleichfalls einer gefertigten £öfung öon gerob'fyu 
lidjem Jtodjfalje. (£r toägt einen befUmmten $betl ber* 
felben ab, unb serbünnt bte tföfung fo lange mit QBaffer, 
bid fte bie (Stärfe ber 9tormall6fung erreicht r/at. 3u jener 
Seit gebrauste man eine anbere 2lequiöalentjafyl für ba3 
(Silber. Sßaljrenb man Ijeut $u Sage für 100 Siter Sßors 
mallofung (nid)t für 100 ßtter fflaffer, nue Staubet 
angiebt) 5,4'l41 ©rm. reineö ßod)falj nbtljig t)at , finben 
nur bafür bei (Raubet 542,740 ®rm. gewöhnliches, 
getroefneteö iinb gefdjmolgeneS tfodjfalj angegeben. 9iadj 
feiner 93et)aufctung fdjlagen 100 CC. biefer tfofung grabe 
1 ®rm. ©Uber nieber. <Diefe Sailen pimmen ganj mit 
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ben © a « 8 u f f a c'fdjen überein (1. c. p. i 6). (Seite 224 
tyabe id) bie Qafy 0,542 für djemifdj reine$ unb trocfeneö 
Jto^falj empfohlen* 

Ueber ba$ 93erfat)ren, bie 9iorma(fo<$fal$löfung ju 
prüfen, fann ic$ auf dasjenige berweifen, toaö id) in bem 
Kapitel über baä $robiren erwähnen werbe. 9Ran unter« 
fud)t biefelbe bei einer Temperatur bon 15° C., unb fügt 
fo lange entroeber Stoä) falj ober ^Baffer ^inju, biö 100 CC. 
ungefähr 1 ©ruw (Silber nieberfdjlagen , unb nur wenig 
3e§ntelfod}fal$löfung ober 3e$nteljilberlöfung erforberlidj 
ifi, um ben im Sorfyergetyenben öielfadj befprodjenen neu? 
traten $unft ju erregen. 9lbfolute ©enauigfeit in ber 
ßufammenfefcung ber üHonnallofung i(l burdt)au$ feine 
*ttott)wenbigfeit (<S. 1 1 5). 5Bmn man bagegen ben ©e» 
Ijalt berfelben genau fennt, fo l)at man barin eine 93ürg* 
fdjaft meljr für bie ©enauigfeit ber $robe* Ueberbieö wer« 
ben bie (Silberproben baburd) erleichtert , unb eä lagt ft<$ 
eine folcfye @djnelUgfeit in ber 5lu8fü$rung erreichen , bie 
man um fo fyotyer anklagen mu&, al$ bie ©enauigfeit unb 
<Sd)ärfe barunter nidjt nur nify leibet, fonbern im ©egen« 
ttyeile erfyötyt wirb. 

3el)ntelfodjfal$löfung. «ringt man bei 15°C. 
genau 100 CC. ber ittormall&fung in eine tittxfiafät, füllt 
biefelbe hierauf bis an bie üWarfe mit beftittirtem SBaffer 
unb Rüttelt tüchtig um, fo tyeifjt bie auf biefe ffieife tu 
tyaltene Slüfflgf eit 3t$ntclfodjfa(g(ofung. 3ljr Stofy 
faljgetyalt beträgt ein 3^ntel t>on bem ber Utormallöfung. 
10 CC. berfelben fdjlagen 0,01 (Silber nieber, 1 CC. fällt 
0,001 (Silber. SCBenn man ben<S. 244 betriebenen Tropf« 
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apparat mit biefer 3e$ntelfodjfaljl5fung füllt , roeldjet in 
1 CC. 20 Stopfen enthalt, fo fölagt jeber tropfen ben 
gtoanjigften $$eil fcon 1 9J?tüigr. Silber nieber. 

3e^ntcIfiIberI5fung* SBan toagt genau 1 ®rm. 
reineö <§ilbet ab, töft baffelbe in 5 CC. (Salpetetfaure, »et* 
bünnt bic 2ofung mit etmaö befiillittem ©äffet unb bringt 
biefelbe bei 15 • C. in eine Sitetflafdje* Sa* ®efä£, roorin 
bie $luflofung vorgenommen rourbe , muj? tüchtig mit be? 
fHUirtem ©affer auögefpült , bie fammtli<$e glüfftgfeit in 
bie fciteiflaföe gebraut unb bie lefctere mit beftillirtem 
©äffet biö an bie SWarfe angefüllt toerben, 5Die gange 
glüfTtgfcit n?itb hierauf tüchtig umgeföüttelt. 

$iefe 2öfung fütyrt ben tarnen 3*$tttelfilber(Ö5 
fung, unb tuitb in einet luftbidjt öetf^loffenen unb au8* 
roenbig gefdjn>ar$ten glafc^e aufbewahrt. Qnm ©ebraudje 
berfelben bient ein Sropfapparat »on berfelben ©inridjtung, 
toie bet bei bet 3^ntelfodjfal$li)fung gebräuchliche. 3)ie 
©cgentt?art freier @alpeterfaure fcettyinbert jum gtofen Steile 
baä @d)toatjtt>erben biefet Sbfung untet bem (Sinfluffe be$ 
£id)te8. 



Srittrs Xnpfel. 
Sic 2lnnä*crnnö«uroae* 

5Dte Sitrirmettyobe, roo$u bie (Silberprobe ganj unb gar 
gehört, beruht barauf , baj? man bie üttenge eine« anliefen* 
ben tförperS ju ermitteln fudjt unb biefelbe auö bem 93er* 
btaucfce einet größeren obet Heineren Quantität eines hu 
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ftimmten 9leagen8mittel8 ftnbet. — ffienn man Bei ber 
(SilBerproBe ben <SüBergel)att einer gegirung nidjt ungefähr 
fennt, fo BleiBt nidjtö 2(nbereö üBrig, alö genau eBenfo ju 
&erfat)ren , tote bei bem Sitriren gan$ unBefannter Slüfjig* 
feiten» JDlan muß alSbann mit Keinen Mengen öon «fcodj* 
fal$l&fung anfangen, biefetBen ju ber 5luffl)fung beS (SüBerS 
in ©atyeterfdure l)in$ufe$en , unb mit biefem Sufafce aufs 
fyoren , n?enn fein ©tlBer mel)r niebergefdjtagen ttrirb. 3Mc 
Ijiergu erforberlidje tfodjfaf$menge brü(ft alSbann bie Wenge 
beS aor^anbenen 8iIBer8 auö* 3)a$ ©an$e ttnftbe bann 
barauf Ijinauölaufen , ftdj bafcet einer Bürette $u Bes 
bienen« 

9lttetn man fann auf einer 33ürette ntdjt mit foldjer 
©enauigfeit aBIefen , att Bei einer $tyette. £iefe Wetljobe 
nntrbe alöbann feine größere ©enauigfeit getoat)ren, aö 
jebe geh>5I)nlidje Waaßanafyfe. QlUein hiermit Begnügt 
man ftdj Bei bem fyotyen SBert^e be$ (BUBerö nidjt. 

Umgef e^rt fann man aBer audj feine Pipette , baö ifi 
ein Bejtimmted Waaß, für bie tfodjfaljt&fung antoenben, 
trenn man ntdjt fdjon mit jiemtidjer ©enauigfeit bie ju 
crmittetnbe Wenge beö @U6er« fennt» $enn erfienö gieBt 
bie Sßtyettc ftetö biefelBe Wenge tfodjfafylofung unb jtueitenö 
muß biefe fi&fung immer einen Befannten unb gleidjBIetBen* 
ben tfod}fa($ge$alt Beftfcen, trenn eö mbgtidj fein foll, bie* 
felBe afö Waaß $u geBraudjen* 

£>ie (StlBerproBe ifl bal)er eigentlich ÜRidjtö weiter , als 
ein (Ergangen beffen , traä bem Bereits Befannten ©itBerge* 
tjalte an öoüftänbigcr ©enauigfeit nodj fe^tt* 5Diefe$ Ott: 
gangen gefdjieljt mitteljt ber 3el)ntet(5fung* 91Ue$, n>a$ bie 



300 ftapitel. 

mit ber fWormallöfung angefüllte Pipette bei ihrer boü* 
ftanbigen Entleerung anzeigt, muf bereite befannt fein* 

©ie erfährt man nun biefeö? 

28enn e$ (Ich um Beantwortung ber grage hanbelt, ob 
ber ^oüanbifc^e ®ulben 94 5 ±1,5 tylt. reineö (Silber in 
1000 Ityln. ber ßegirung enthalt, fo weij? man fdjon, baf 
man työdjft wahrfdjeinlich unterhalb 943,5 unb oberhalb 
946,5 nicht §u fu$en nöthig ^at. Qtfan bebarf in biefem 
Salle ber9fanaherungtyrobe nicht. 2Ran Wagt 943, erhoben 
auf 1000 , baö ift alfo 1060 9HiÜigr. (Silber ab* benn e3 
»erhalt ftch 943 : 1000 = 1000 : x$ x= 1060,44. äBenn 
nun bie ^ormallöfung grabe 1000, unb bie £egirung 
945 /iooo betragt, fo ^at man nach bem Swfafc* *> cr Normal* 
löfung noch 3*hntellöfung nötl)ig. — ©rabe au3 biefem 
©runbe wagt man noch weniger ab, alö ber ©ilbergeljalt 
im geringen Salle betragt ((2.118 ff.). 

(So berfahrt man nun jebeSmal, wenn man SBerfjtlber 
gu probiren hat, beffen (Silbergehalt jwifdjen einem befiimm* 
ten ÜRinimum unb ÜRaximum liegen mitfu 

5Dlefeö bietet in ben ÜWünjen unb auf ben SBanfs Sornas 
toiren eine bebeutenbe (Meisterung, wo ba$ Minimum unb 
SWarimum bereit« befannt ijl. üttan fudjt bort, §. 93. in 
ber £ollanbifchen 9Rün§e, ben (Silbergehalt bloß innerhalb 
ber Orenjen »on 3 aWilligr. mit ©enauigfeit auf» 29el ans 
beren (Silbergerathen fann man in Ungewißheit fein , unb 
e$ fragt (Ich nun, wie man burdj eine vorläufige $robe er* 
fahren fann, wieviel fcon ber £egirung für bie *ßrobe ab* 
gewogen werben muß, um mit ber gewöhnlichen $tyette 
unb ber gewöhnlichen ^ orma ai)fung arbeiten ju fönnen. 
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Wart) tfarmarfdj (ßrbmann'ö 3ourn. f. pr. ß$em., 
33b. 43, @. 191) lägt jtc$ ber Tupfer* unb <Silbcrge$alt 
»on gegirungen fc^r annätyernb au$ bem fpec. ©ettndjte ber* 
felben befiimmen , öorauSgefefct, bag bie Segirung gleidj* 
magig, unb bemnadj gesiegt ober gejammert ifi. <Da3 fpec. 
®ehnd)t be$ gejammerten @tfberö ift, nad) tfarmarfdj, 
10,482, nacr; ®. 0iofe, 10,5665 $ baö be$ gefcrjtnofjenen 
Sittel* ift 10,505, nad) q3elou$e, 10,4745, unb im 
3Rartmum 10,542. 

9)00 fpec. ©ehridjt beö unter einer CDccfe öon Jtoc^fal§ 
gef^moljenen Äupferö beträgt 8,921, baö beö Jtupferbrafc 
te$ ober beö gedämmerten Jtupferö 8,952. 

£at man nun baö fpec. ©enncfjt einer auö Tupfer unb 
(Silber beftejenben Segirung Benimmt, fo $ief)t man *on 
ber gefunbenen 3a f)l 8,814 ab, Ijängt jn?ci Fullen an ben 
Olef* unb biöibirt bie fo erhaltene ßaf)i burc§ 579. 

@$ fei j. 33. baö fpec. ®en?id)t einer auö (Silber unb 
Tupfer beftefjcnben Segirung =9,64S gefunben, fo t?at 

man 9,648— S,S14=0,S34 5 brmnag: ^^=144. 

armarfefj rennet nacr) tfotjen unb ©rän, 18 ©rän 
= 1 £otl). Steifen hur nun bie 144 burdj 18, ober bie 
2in$al?( Der ©rän burd) 1 S?otf>, fo erhalten ioir bie QOfl 8. 
£a nun fein geinfilber 1 6löt$ig ift, fo beftejt bietfegirung, 
beren fpec. ©eto. 9,648 ift, auö 500 ^(n. Jtupfer unb 
500 $$fe. (Silber. (St giebt an, bag man auf biefe ffißeife, 
»ergltdjen mit bem Oiefultate einer Slnafyfe ber Segtrung, 

einen geiler son 2,26 ©rän, alfo r-on * 6 '* S =-j- 

2,20 Iii 
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begebt. — Unter 66 groben toar ber gefunbene $5einger)alt 
7 mal in Uebereinfhmmung mit ber SBeredjnung , 25 mal 
bei ber $robe $u l)od), 34 mal $u ntejorig, unb nne bereits 
em>äl)nt, betrug bie hödjfte SMfferenj y l27 . 

3Bie n?ir fetyen , läßt jidj gegen biefe öorlauftge *ßrobe 
Üttidjtö eimoenben. 

ü)tan n?eiß inbeffen fetyr gut, baß baö fyec. ©ettndjt 
einer £egirung nidjt im $erl)älrntffe ju it)rer Stammen* 
fefcung ftet/t. £aö angeführte 23eifpiel ber £egirung au8 
500 ©Uber unb 500 flupfer, beren fpec. ©enndjt 9,648 
ift, fann un$ bteS lehren. <flel)men toit bie Hälfte be$ Un= 
terfd)iebö ber fpec. ®enncr/te üon ©Uber unb Jfcupfer, 
10,482 — 8,952 = 1,530. % = 0,765 unb abbiren biefe 
3atyl -ju 8,952 ober fubtratyiren biefefbe öon 10,482, fo 
erhalten wir bie ßaty 9,717, eine j$aty, toeldje großer 
ift, at« baß gefunbene fpee. Oemic^t 9,648. — @3 finbet 
alfo bei bem tfegiren &on Silber unb dfcupfer eine 3ufam* 
menjie^ung ftatt. 

Q3ei SBettem erfrrtcßlidjer ift bie 2lnroenbung be$ *ßros 
birfieinö. 3dj habe jebod) feinerlei Hebung in biefer «öüu 
ftdjt unb fann mir batyer über bie hiermit ju erjielenbe ©e= 
nauigfeit fein Urteil erlauben, Männer, luelc^e barin 
(Erfahrung beftfcen, tjerftdjern inbejfen, baß fie mit bem 93ro; 
birft eine auf 5 /iooo genau ju probiren im (Stanbe finb. 
(§8 ift ein großer 23ortfyeil, menn man e$ fo rreit gebraut 
hat. Mein biefer fdjarfe SBlicf ift nu$t 3ebem »ergonnt, 
unbidjunll bte<Sdjnncrigfeiten einer vorläufigen $robe nidjt 
bamit umgeben, baß irfj auf ein Verfahren hinroeife, roeldjeS 
rceber mir nodj Qlnberen foldje genaue Otefultate gehört. 
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glaubet (I. c. p. 192) ^at bic Sarbenfcerfdjiebenl)eit 
ber Söflingen öon £egirungen, votiert auöJtupfer unb ©ilber 
befielen, aufgegriffen. (£r bereitet ftcr) $luflofungen be= 
fannter Mengen öon Jhipfer unb ©Uber (n>aö ttjut $ter 
baö (Silber?)/ öerbünnt biefelben mit einer conjtanten 2Henge 
Gaffer unb l)ebt fte auf jur 3krgleicr;ung mit tföfungen 
bei* ju unterfudjenben Segirungen oon gleicher QSerbün nun g. 
(£r behauptet, auf biefe SBeife ben5eingef)alt auf 10 / 1000 ge* 
nau fdjäfcen $u f falten, — 5)iefe8 $erfaf>ren lauft fajt auf 
fcie 3 a q u e 1 a i n'fdje etljobe ber Jhtpferbefiimmung fyin= 
auö (Verslagen en mededeelingen van de Kon. Acad. van 
Wet., Deel V, p. 173). — Sin auf 10 / 100 o genaueö töefultat 
ijl inbeffen für eine Qinnär/erungSprobe ntd)t braudjbar. 

2lUe biefe , fonne noer) »tele anfcere Üflettyoben ftnb un; 
brauchbar geworben , feitbem man jid) bc$ $itriröerfal)ren8 
mit Q3ovt^eiI Ijat bebienen gelernt. 2Ber fid) nur einiger* 
maafjen baniit öertraut gemacht l)at, bem imrb e3 in 3" s 
fünft nidjt einfallen, ben ©ilberge^att einer 2egirung an* 
näl)erung3n?cife felbft burdj Gupellation $u befiimmen , ba 
biefe QlnnärjerungSprobe auf maafjanah'tifdjem 3öege gar 
feine ßtit me$r in 2faft>ru<$ nimmt , unb ungemein 93iel 
jur ©enautgfeit ber €cr)luf?probe , im 33ergleicr) mit bem 
^robiren burdj Kupellation, bettragt. 

ÜWan »erfährt in folgenber SBeife. 3n eine in Sünftel 
GC. geteilte Cuetfd$ar;nbürctte mit gut befcjtigter 9lu8= 
flufcroljre bringt man 50 CC. 9iormallöfung. hierauf 
toägt man fo&iel öon ber £egirung ab, ba£ man barin nidjt 
mer)r, als r/5djjtcn3 % ®rm. Silber l?at. SBeUJ man gar 
s Jiid)t8 über ben ®ef)alt, fo roägt man % ®rnu fiegirung 
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ab. 5Dtc abgezogene üWenge roirb in 3 CC. (safyeterfaure 
unb $n?ar in einer glafdje aufgelöft, treidle balb fo grojj 
al$ bie Qkobirflaföe ifh 5Dtcfe glafdje brauet nid^t gegen 
baö Sidjt gefdjüfct ju werben , benn man f)at gerbet nidjt 
nötfyig, bie gärbung beö 6f>lorftlber8 ju öermetoen. 

SR albern man ben (Stanb ber Otformallofung in ber 
Bürette genau notirt f)at , läfjt man ben 3ntyalt berfelben 
tropfen^ ober CCsroeife ausfliegen, je- nad) bem öermutl)- 
tiefen @ilberge^alte , unb (Rüttelt bie glaföc jebeömal 
um. 3Benn bie glüjftgfeit augenblicflidj flar ttnrb, fo fann 
man unmittelbar nad#er luieber ettoaö IRormallofung 
^injufliefjen (äffen. 2Wan fe$t auf einmal enttbeber tropfen 
ober CC. $u, unb trenn man ipeig , bafj ber (Silbergeljalt 
$o$er ift, aud) 10 bi3 15 CC. auf einmal, ffienn man 
fidj bem (£nbe ju nähern glaubt, fo laßt man einige tropfen 
$in$uflie£en. SluS ber (Starfe beö lieber fälageS lagt fu$ 
erfennen , n?tet>iel 9tormallofung man baä nädjfte ü)?a( auf 
einmal $ufe$en bar f. <So fafyrt man unter jebeömaligem 
Umfdjütteln fort, unb trirb ftetö öorftd)tiger im £in$ufügen 
von Oiormallofung, biö man $ulefct nur einen tropfen nad) 
bem anbern fjinjugiebt. 25er lefcte tropfen, roeldjer nodj 
einen Oiieberfdjlag hervorbringt, liefert eine beutlidj erfenn* 
bare S'äüung. ©laubt man fid) biefem fünfte ju nähern, 
fo lieft man jebeömal ben ©tanb ber 9tormallöfung in ber 
Bürette ab. $>er tropfen, roeldjer feinen 9Ueberfd)lag mebr 
erzeugt, roirb nidjt me^r geregnet, $a man nun nodj 
Yio CC. ablefen fann , unb ba jeber 4 / 10 CC. % ÜRittigr. 
(Silber auebriieft, fo fann man auf biefe $Beife auf y i000 
genau arbeiten. 
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£err QSIaanberen gafc mir brei unbefannte Mengen 
Silber 5 mir toar treiter ^idjtä bef amxt , att baf? ba$ ®e * 
nridjt nid)t über 500 üftilügr. betrug. — @r tyatte biefelfcen 
in ©afyeterfaure aufgetßf*, fo ba§ mir atteS Weitere unte 
fannt toar. 3dj mupte a(fo barauf gefaxt fein, öon 1 6tö 
500 ÜRitttgr. (Silber nieberfdjfagen ju muffen. 

9luf bie fcefd)rie*ene ffieife erhielt icf> mit ber «Bürette 
folgenbe [Refultate. 



Die Differenzen betragen, inSRittigrammen auögebrütft, 
0,2, 0,03 unb 0,45. Die ^rofce ge^t rafefj toon flattert ^ 
man fcraudjt bie 8tfafd)e nur ganj julefct umjufdjüttehn 
SSor^er genügt e« fdjon , bie glüfflgfeit in rotirenbe $8ttt>t* 
gung §u öerfefcen, um jebeömat ju bem 3ufafce einer neuen 
Spenge Sftormallofung übergeben $u tonnen. 

ffiie man alfo fteljt, ift, tuenn man bie ©enauigfeit 
nidjt weiter alö biß $u % Saufenbftel treiben n?iü, baö ge= 
rcöljnlidje $itr überfahren bolljiünbig au$ret#enb. QlUeirt 
baju em^fe^le idj baffefbe burdjauö nid)t. 3dj rüfymc eö 
nur alö eine toorjügücr)* Slnnatyerungöprobe, beren ftcr) 3e* 
bermann fietS bebienen toirb, ber biefelbe einmal richtig 
ausgeführt ^at. 

2tfan fann ft<$ bie 9lu$für)rung baburdj noer) erlebtem, 
wenn man roenigfxenö mit falben ober ganzen CC. Normal- 
töfung titrirt, unb über bie ©renje fnnauS nteberfälägt, 

«Kultier, 6iI6tr*Vro6irmctftobe. 20 



(Sefunbcn : 
reine* Silber. 

1 0,423 ©rnu 

2 0,351 

3 0,4535 „ 



0,4232 ©rm. 
0,35103 „ 
0,45395 „ 



©efleben : 
reine* Silber. 
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unb bann nact)r/cr mit tropfen einer Otormaljilberlöfung 
jurüeftitrirt. j$ux Bereitung ber legteren nimmt man auf 
1 Siter $Bajfer 10 ®rm. ©Uber, unb tragt (Sorge, bafj 
jeber tropfen genau ! / 20 CC. enthalte. 

ütto t;r (3irurmetr}obe, 2. >2lbtr;eiig. ©♦ 54) empfier/lt 
folgenbed Verfahren für bie (Sdjlujjprobe , bem idj inbeffen 
feinen r;cr)eren 953 er t^ aU ben einer vorläufigen $robe $uer* 
fennen fann. üJJan löfr tyiernacr) bie getrogene Segirung in 
fet)r roenig <salpeter|aure auf, unb fegt einen Ueberfct)uj? 
von «Hormallefung l)in$u, bodj fo, baß bieüflenge berfelben 
genau berannt ifh 9JJan ert)igt bad ©anje gum Jtocr/en unb 
bringt abfeiut cfylorfrcieö fot)lenfaureö Patron r)in$u. Unter 
fortroar)renbem Jtod)en wirb alöbann baS Jtupferorub nies 
bergefcr)lagen. 9Ran muf nur bafür forgen, ba§ biefe 
SäUung vollftänbig fei» — hierauf bringt man bie ganjc 
«Waffe in ein Meßgefäß, roeldjeS man mit Gaffer bis ju 
einem befiimmten Volumen anfüllt, unb nimmt, nadjbem 
ftd) ber ÜHieberfdjlag vollfommen abgefegt fyat, eine berannte 
«Wenge ber Haren Slflffigffit mit ber Pipette r)inroeg. — 
tiefer enthält nunmet/r falpeterfaureö Patron, fot)lenfaureö 
Patron unb baö überföüffige Jlocrjfalj. 3« tiefer 8lüfftg-~ 
feit fegt 9Äor)r djromfaureäßali unb tröpfelt nun fo lange 
eine neutrale i'öfung von falpeterfaurem <silberorr/b 
fyinju, bi$ ftdj ©puren von djromfaurem ©ilberortyb $eigen. 
Üflan gie^t alöbann bie Spenge be3 verbrauchten (Stlbere 
von berjenigen ber tfegirung ab, na<r)bem man erfrere auf 
bie ganje Slüfftgfeitömenge berechnet f)at. 

9tt 0 1) r fanb auf biefe $Beife für einen englifdjen ©Willing 
in brei Proben 91 G — 916 — 91 7,5 ^aufenbjtel geinftlber. 
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3)a3 le|te ffiefultat ift ein r/inreicr)enber Söetrctö bafür, 
ba# biefeg Sßerfafyren für btc <§cr)lufjprobe nidjt ju gebrauchen 
tfi * für eine öorläufige $robe aber ifl biefelbe $u umflänbs 
Her)* 3er) barf jebod) nidt)t untertajfen, baran $u erinnern, 
bafj bie <Differen§ $n>ifcr)en ben beiben erfien groben unb ber 
britten moglicfjertüeife $um S^eüc burcr) bie Siquation be^ 
bingt fein fann. ffienn üfl ob r bei ber britten $robe nur 
ein Stücf auö ber «Kitte beö Sarrenö l)atte (@. 156), fo 
mufjte er notr)roenbtg einen böseren geingebaft fmben. 

«&err 99 txn et o t SR oe n 6 r)at in bem Laboratorium ju 
Utrecht bloß mittelft einer Bürette unb einer 9f ormattöfung 
eine üftenge (Silbermünjen probirt, unb babei mit 0,5 ©rm. 
ber Legirungen iftefultate erhielt, toelcr)e grögtent^eilö biö 
aufbaöüttiüigr. überein jtimmen. $Öürbe er bemnacr) l ®rm. 
Legtrung $u jeber $robe öertoenbet r)aben, fo wäre eine 
©enauigfeit fcon % Stfilügr. erreicht ttorben. 5Die gort; 
fcr)ritte, toeldje baö $itriröerfal)ren in ben (e|ten 3ar)ren, 
befonberö burcr) bie unermüblidjen gorfd)ungen bon 9ftof)r 
gemacht r)at , machen eö moglict) , auef) bei bem ^robiren 
beö (Silber^ eine größere ©enauigfeit $u erreichen. 3nbeffen 
fann id) bie 9lnficr)t »on 2Kot)r (I. c. ®. 55) nicfjt tljei= 
Jen, baf? man barauf bebaut fein müffc, ba$ Umfct)ütteln 
bei bem $robiren ju umgeben , unb bie äußerfle ©renje bei 
ber <Si(berbeftimmung burcr) eine cfjarafterifjifdje JReaction 
§u ermtttefn. SBorerft fennen nur noer) fein fcfyirfereö (Bx- 
fennungömittel, als ben fo beutlict) fpredjenben Otteberfdjlag 
be§ treiben (Sljfoiftlberö in ber Haren glüfjlgfeit. 5Dann 
wäre aber aucr) jnmtenö ju ermitteln , auf toefdjem fünfte 
ein föeajenö, nrie $.93. baö djromfaureJtali, anfängt, fidj 

20* 
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geltenb $u madjen$ ob auf bem neutralen fünfte, ober an 
ber ©renje M mit Jtodjfalj erhaltenen 9iieberfcf;lage$, ober 
über biefe (Strenge t)inau8 unb um rote rnel barüber binauö? 
<Die8 ^tUed ift nodj ganj unb gar unbefannt. 

<Dte (Silberprobe barf auct), meineö @racf)ten8, nidjt 
mit bem geroor)nltcr)en $itrin>er fahren in Uebereinfiimmung 
gebraut roerben* öielmef)r ntuj baö 93e(treben ber 9öijfen= 
fdjaft barauf gerietet fein, umgefer)rt bie geroor/nlt^e %u 
trirmetr/obe mit atterj 93or$ügen ber (Silberprobe in (Sin= 
Hang $u bringen. $>ie Silberprobe ifr bem geroör)nlicf)en 
$itriroerfaf/ren um 93ieleö sorauSgeeilt , unb e$ roürbe ein 
*Rücffdjritt fein, roenn man biefelbe ir)rem roefentltdjen unb 
tjor;en Stanbpunfte entrücfen roollte, auf reellem ne als 
fcaS oottenbete 33orbilb bejfen bafter)t, roaö bie $itrirmetr)obe 
einmal roerben tann unb roerben mu§. 



Birrtrs Kapital. 

$ fl « ^ tu Ii i t e n, 

Saft (Silber wirb abgeroogcn unb in Die $robirflafcf)e 
gebracht* S3ci 2lnroenbung öon 1 ®rm. (Silber fegt man 
mitteljt einer $ipette 5 CC. (Satpeterfäure f;tn$u. £at man 
bagegen fo oiel oon einer £egirung abgezogen , ba§ man 
barin ebenfalls 1 ©rm. Silber annehmen fann, fo crt)6r)t 
man ben Sufafc ber (Salpeterfäure auf 6 biö 7 CC. 3m 
Allgemeinen muf? man eine gur Qlufföfung r)inreict)enbe 
Ütfenge (Salpeterfäure anroenben. OWan fieUt bie Slaföe 
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meiftenö in ein ffiajfcrBab unb ernwrmt biefeö. 3d) $ie$e 
ein fleineef (SanbBab öor, toeldjeö burdj eine ober jtoei (Sj)U 
rituölampen gelinbe ermärmt toirb, toeil in biefem Salle 
Bto8 ber 99oben ber Staffen mit bem ermarmenben SWittet 
in 93erül)rung ift £er baran tyangenbe <Sanb fann leitet 
entfernt »erben, toityrenb »on bem ffiaffer beS 2BajferBabe8 
letdjt ettoaö an ben Staffen ftfcen Bleibt , rooburd} bie §elle 
iBefdjaffenljeit beö ©lafeö etroaö öerininbert werben fann» 

5Dte glafdjen bürfen auf bem SBaffer * ober (SanbBabe 
nidjt in öerttealer Otidjtung fteljen, fonbern muffen eine 
etroaS geneigte (Stellung ermatten. (SS ftnbet namlidj Bei 
bem 2luflöfen beö 2Äetalle$ eine heftige ©aöentnncfelung 
fiatt, unb roenn man audj nidjt annehmen fann, baj? fyier* 
burdj eine größere üflenge ber £öfung auö bem £alfe ge* 
fdjleubevt treiben f&nnte, fo Beugt man bodj buref) eine 
fdjrage (Stellung ber glafdje bem £erau8gefdj(euberttt>erben 
felBjt ber geringfien üftenge &or. <Die @ilBerlöfung fprifct 
oft Btö ju einer Beträchtlichen £öl)e empor , unb Bei einer 
öerticalen (Stellung ber glafdje gefdjietyt e$ nidjt feiten, bafj 
man felfcft an benjenigen feilen be$ £alfeö (Sputen öon 
(SilBerlöfung ftnbet, öon melden man nidjt Behaupten fann, 
ba£ fie ju bem 3nnern ber {Jlafdje gehören. 

fflenn baö Metall öolljianbig aufgelöft ift, fo läfjt man 
bie glafdje in bem SBaffer * ober auf bem (SanbBabe flehen, 
unb Blaß, toenn man nritl, öorftdjtig einen gelinben 
Suftjtrom hinein, £ter$u Bebient man fidj eine8$lafeBalge$ 
mit umgeBogener ©laöröljre , tueldje Biö ettoaö untertyalB 
be«£alfe$ in bie glafäe eingeführt ttrirb. S^ac^bem man öer* 
mittel)! biefeS 3njtrumente$ bie falpetrigen kämpfe entfernt 
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bat, lagt man bie Slafdje nodj einige ^ugenblicfe fielen, 
bamit bie etwa nod) in t>er glüffigfeit enthaltene falpetrige 
Saure aufgetrieben werben rann, unb blajt bann abermals 
oorftc^ttg einen fd> wachen Suftftrom ein. $)iefeö SBfafat 
ijt eigentlich) überflüfftg 5 beim wenn man bie glafdjen nur 
fuqe 3ftt in bem 9Baffer* ober auf bem (Sanbbafce flehen 
(aßt, fo entweihen bie falpetrigen Kampfe gleichfalls. Itnb 
wenn felbfi ein Ityeil berfelben in ber Slüfftgfeit jurücfSIfi- 
ben füllte, fo hat bie falpetrige Säure ebenfo wenig wie bie 
Salpeterfüure auf bae dcefultat ber ^robe einen nad}tr)eU 
ligen Hinflug. 

£ie glafdje wirb nun auf eine hölzerne Unterlage ge* 
ftellt unb, nadjbem fte fid) tyinreidjenb abgefüllt fyat, in 
einen Trog mit Vellern ©affer gebracht, welker fammtlidje 
auf einmal in Arbeit genommene jjlafc^en ju gleicher 
3eit aufnimmt, $>a3 ^Baffer mujj bie Temperatur ber ums 
gebenben l l uft fcejlfcen, welche jugleidj auch bie Temperatur 
Der 9iormallcfung ifh 

9kd)bem bie Slafd)* biefe Temperatur genau angenom* 
men l)ar, wirb fte forgfältig gereinigt unb in bie Sföetalls 
hülfe gebracht, auö welker man fte erft nach fceenbigter 
*ßrobe wieber herausnimmt (<§. 23). 

$ie 100 CC. = Pipette wirb mit ber Üttormalrochfalj* 
lofung gefüllt (S. 251) unb nach ber bort angegebenen 
9trt unb SBeife behanbelt , worauf man ben Inhalt in bie 
$rof>irf!afcf)e mit ber Silberlöfung auöpiegen (ä£ t. 

Höenn biefeS gefdjetyen ijt, wirb bie Jlafc^e mit bem 
nach © a 9 = £ u f f a c öorher mit HÖaffer Befeuchteten ©töpfel 
»erfchloffen, mit ber föwaqen tfapfel bebeeft (@. 23), unb 
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fogleidj tüchtig gefäüttelt, Biö fi$ baö Ghforftlber abgefefct 
hat, unb bie Slüffigfe it fcollftanbig f lar geroorben tfh Unter 
feiner 93ebingung barf man eine Slafdje jemals langer 
flehen (äffen, ef?e ftc gerüttelt nurb, als unumgänglich 
nöthig ifi. $)aS Jtlarbleiben ber glüfjtgfeit roirb fehr er* 
fehroert, toenn man eine ftlafdje längere 3eit ftch felbfi 
übertaffen f)at unb hierauf roieberum einen SWieberfchlag 
barin hervorruft» (Sö ift, al8 06 bie &locfen beö Qtyfor* 
jilberS burdj eine längere Berührung mit einanber am $8o* 
ben ber Slafdje härter mürben» 

£at man nun reineö (Silber unb hatte man ba&on 
1002 Qftilligr» für bie $robe afcgeroogen, fo bleiBen noch 
2 QfliUigr. ju fallen übrig» 3er) fefce babet öorauä , bafj 
man bie 3Kett)obe befolgt, tvonadj man biö an bie ©renje 
eineö jid^tbaren OtteberfchlageS titrirt , unb baf? ber 3nhalt 
ter Q3ipette 1000 3tfUligr. (gilber niebergefchlagen hat. 

Unmittelbar barauf nimmt man ben (Stoffel von ber 
g-lafche unb reibt benfelben biö $ur <§pifce an bem £al3 ber 
glafdjeab, um baö baranhängenbe Ghforftlber, forme bie 
Slüfjigfeitötheilchen ba&on gu entfernen, hierauf verfehltest 
man bie glafche abermale mit bem ©tiefet, Uf)xt biefelbe 
einige üftale um unb reinigt ©topfet unb «öalö auf biefelbe 
CEBeife von baran hängenbem (Sh^rftlber» Qllöbann breht 
man bie in fdjrager Stellung befinbliche ftlafche einmal um 
ihre 2lre, um aüeS an ben oberflen 2öanbungen befinbliche 
ßhlorftlber i^cxunUx^nUn , unb tafit bann bie glafche 
einige 5lugenblicfe ruhig flehen, bamit ftch ber 9Ueberfcr)lag 
volljianbig abfegen fann» SBährenb biefer ganjen Operation 
bleibt bie &lafcr> in ber £ülfe flehen» 
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hierauf berfefct man an einem »or Dem hellen $age$* 
lichte gefchü&ten Orte bie glafche, beren Stoffel in ein 
©laSgefafjchen gelegt toirb, mit tropfen ber 3^nte(f ochfalj* 
l&fung. Pehmen roir an, n?ir taugten nicht, bafi grabe 
1002 üflilügr. SeinfHSer jur Unterfuchung »erroenbet feien, 
fonbem bag wir $u fudjen genötigt waren, fo fe|en wir 
2 Stopfen 3e^ttelfod)fal$(6fung = % CC. $in$u, welche 
genau % üRilligr. ©Uber entfpredjen. üflan lagt biefe 
tropfen Wfe gegen ben unter jten Stytl beö £alfeö ber fdjief* 
gehaltenen Slafdje auffallen. Sagt man bie tropfen fcon 



ben Äocfyaljttyetfdjen , bie nun jwar tjier oben nicht wirfen 
f 6nnen , aber fogleich beim ©Rütteln fcon ber Slüfftgf eit 
aufgenommen werben* — Slawen mit Ralfen öon gewöhn? 
licher ©eftalt unb mit jiumpfem @tbpfel ftnb untauglich für 
bie (Silberprobe. 

9iacr)bem ber 9iteberfchlag in ber Slafcr/e jlch ruhig ju 
SBoben gefegt hat, hebt man bie ledere fur§e 3eit au$ ber 




21. 



oben an bem £alfe htnunterflies 
gen, fo würbe man einen gro? 
gern biefeö £alfeg, ber 

wieber rafch mit bem Stopfel &er? 
fchlojfen werben foU , mit Jtodj= 
faljlofung benenn, woburd) als? 
bann ein Styii ber lefcteren für 
bie $robe unwirffam gemacht 
wirb. $)er fegelformige unb in 
eine ftumpfe (Spifce auälaufenbe 
(stopfel erleichtert baö Abfliegen 
ber noer; atl *> em *€>alfe hangen? 
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£ülfe, auö welker btefelbe wahrenb ber gangen Operation 
feinen 2lugenblicf gang entfernt würbe. 9ttan hat alöbann 
ben 23Ii(f »or allen fingen auf benjenigen Sfyil ber Sla^ 
fehenwanbung ju rieten , an »eifern bie «ftochfalgtropfen 
heruntergeflogen ftnb. 

. @8 fommt ein Otteberfchlag $um 93orfchetn, melier un8 
lehrt, baj? bie ©renje noch nicht erreicht iß« 5£>icö lagt jt<h 
au$ ber SBefdjaffen^eit beö Ocieberfdjlageö bei einiger Srfa$« 
rung leicht unterfcheiben. $>te glafdje wirb gerüttelt, bi$ 
bie glüfffgfeit hell geworben ift , unb nachher wieber genau 
fo »erfahren, wie fo eben ermähnt würbe, hierauf giebt 
man 5 tropfen 3ehntelfochfal$(öfung in bie Slafdje. (Sin 
neuer Ocieberfchlag lehrt unö , bajj wir noch einigermaafien 
&on bem (Snbe entfernt ftnb. (Sqeugt ein abermaliger 3« 5 
fa| öon 10 tropfen einen reichlichen ÜRieberfchlag , fo ifi 
• bieö ein 3eM}ett , bajj man unbebenflich noch mehr jufegen 
barf. üftan fegt ba^er, ohne »orherigeö (Schütteln , weitere 
1 0 tropfen $u unb fdjüttelt alöbann um , wobei ftdj bie 
S'lafche fortwäl;renb in ber £ülfe befmben mup. 2öir haben 
nun biSjegt 2-1-5+10+10 = 27 tropfen $ugefegt. 9lafy 
bem j!ch bie Slüfftgf eit geflärt hat, fegt man weitere 5 $ro* 
pfen htnju. Qt& entfielt wieber ein Ocieberfchlag $ man 
fcf)üttelt um unb fegt wieber 5 tropfen htnju. 9iun geigt 
fich eine bebeutenbe $erminberung beö lieber fchlageö. 9Jcan 
fchüttelt aufS Oceue, biö bie glüfftgfeit fo flar wie möglich 
geworben iß. — (£$ ftnb biß jegt $ugefegt 27 + 5-1-5 = 37 
tropfen. 3Wan fegt abermals 2 Kröpfen ^in^u 3 eS entfielt 
ein 9iieberfchlag 5 2 weitere tropfen erjeugen noch eine 
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(spur etneä ümeberfdjfageö $ nocr) 2 Kröpfen unb eö entfielt 
feine Spur einer SäUung mefyr. 

3m ®an$en fjat man nun 43 Kröpfen ber Sttyxtttttty 
faljlofung serbraudjt. $)ie beiden legten tropfen Ijaben 
jebocr) feinen lifticfrerfdjlag mefyr betrirft, unb müffen batyer 
in 2lb$ug gebracht tuerben* @3 bleiben fomtt 41 tropfen 
übrig. — 93on ben §n?ei rorle|ten Kröpfen fann man nidjt 
mit Sidjertyeit triffen, ob fte nocr) beibe jur Sallung nottyg 
waren. (£in geübteä 2luge rermag jebodt) nocr) ju untere 
(Reiben, ob beibe ober ob nur nocr) ein tropfen jur gal= 
(ung rertrenbet rourbe. (Set/en roir »on biefer gertigfeit 
im Unterfertigen ab, unb nehmen bie Hälfte, alfo einen 
Tropfen, an, fo rebueirt ftcr) ber roirflid)e 33erbraudj auf 
41 — 1=40 Xropfen. Unb nnr finben bemnacr) für bie ab* 
getrogene Qttenge Silber : 

100 CC. tformallöfung =1000 ÜÄittigr. 
2 „ 3er/ntel(ofung = 2 „ 

1002 Üttilligr. 

SDtefcö mit ber abgetrogenen Ottenge »oHfommen über* 
einftimmenbe Oiefultat ij: fein iUuforifcf)e$ ftefultat * allein 
tro|bem würbe man bie Untratyrtyeit reben, trenn man be^aup^ 
ten trollte, mit abfoluter ©enauigfeit probiren ju fonnen. 

5Dtc ©enauigfeit be$ Oiefultatö t/angt öon ber 23eobacfc 
tung aller für bie $robe er f orber (ic^en ^orjidjtömaagregcln 
ab 5 riefe ftnb aber fämmtlicr;, olyie QiuSnatjme, fer)r eins 
fad). £>aö einzige Jtunftjtücf, trorauf eö anfommt, Eft, 
richtig $u fet/en unb ju beobachten, unb ferner einen paffen; 
fcen Ort ;u fudjen, um bie oberfte ©cr)id)te ber glüffigfeit, 
trorin ber <meberfcr)lag fuSpenbirt ift, mit aller ©djarfe 
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btoüafytn $u f&nnen. 9lm beflen fteljt man nadj bem obe* 
ren Oianbe eines fdjn?ar$en 23rette3, tt>e(c^cö ein genfer von 
unten $er bebecft. 

3n ben erften $$eil biefer Slb^anblung, @. 93, $abe 
id) einJtapirel aufgenommen : 25a8 @nbe ber $lnalt)fe, 
roorin in ber Jtürge brei üftetljoben angeführt fmb , um ben 
(Snbpunft ber $robc ju treffen. S3et bem foeben ertoäfynten 
33eifpiele Ijabe tct) bie groette btefcr SWet^oben angeführt, um 
einige eigehtfyümlidje (£rfd)einungen $ur(Sprad)e $u Bringen, 
welchen man babei in ber $rari3 begegnet. 3d) tjabe babei 

« 

jugleid) gegeigt, melier ©enauigfeit biefclbe fätyig ift, olme 
barum behaupten ju tootten , baf? fie in jebem &aüe bie 
äuperjte ©enauigfeit gewahrt. 3$ mufj an biefer (Stelle 
no# bei jeber biefer 3)Jetfyoben auö einem praftifdjen ©es 
ftdjtäpunfte öenrcilen, unb biefelben einer 33ergleidjung 
untereinanber unterwerfen. 

(Srfte 9#etl;obe. ÜKan fdjlägt baö (Silber fo lange 
mit Jtodjfalg nieber, biö man einen 9iieberfdjlag beobachtet, 
ber erfafyrungSmäjSig ber lefcte fein mujj (©eflatigungö* 
>JHeberfd)lag). Um biefen iftieberfdjlag beobadjten ju fönnen, 
mufj man julefct bie ß^ntelfoc^faljlofung tropfenroeife $u* 
fefcen, bie Slafd^e eine ßät lang ruljig flehen laffen unb 
biefelbe einmal ettoaö Ijart fladj auf ben S9oben aufflogen, 
^löbann mufj man über bie untere gladje beö glüffigfeitös 
fpiegelö tyinfeljen, unb barf nid)t öergeffen , bie Stelle ber 
glafdje bem 2luge gujuroenben , über tueldje bie legten $ro* 
pfen ber 3^ntellöfung fnnabgefloffen fmb. $)enn fyier 
geigt fidj ber 9ticberfd)lag am ftarfjten, rceil bie tropfen, 
welche man an ber innern glädje be$ 4?alfeö fyit ^inab= 
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fließen laffcn / nur langfam unb allmalig unten l)m 
gelangen. 

(Fntroeber bringt man nadj biefer ÜRetfyobe bie ganje 
Üflenge ber »erbrausten tfodjfaljlöfung alö nrirffam in 
jHedjnung, ober ntan jiefyt einen Tfyeil ber $ulefct gugefefcten 
ÜRenge ab, jenac^bem ber S3efiätigung$^JHeberfd}lag fätofc 
d>er ober ftarfer ijh (£3 wirb babei unterteilt, baß bie 
Wormallöfung ebenfalls nadj) biefer ÜÄet^obe bereitet ift. 

3n Setreff biefer SKettyobe floßt man auf Sebent* (i^fetten, 
bie fefjr fdjtver in bie ffiagfdjale falten, roenn eö ftcr) um ©e- 
nauigfeit ^anbelt. ©obalb nämlid) ber neutrale $unft er- 
regt ijt (<§. 46), fann man $. 33. bei einer Temperatur 
»on 15 biß 17°C, unb bei 5lnwenbung toon je 2 Tropfen, 
fünfmal hinter einanber einen Dtteberfdjlag erhalten, 
roeldjen felbft bie erfahrenden $rafttfer jebeSmal für einen 
fogenannten Sejtätigungö * *JUeberfcr/lag galten fimnen. 
<Der einjige Untevfdjteb babei ifl, baß bie nadjfolgenben 
fdjtoädjer fmb, alö bie öortyergetyenben * bagegen fann man 
ba8 ^arafterijtifc^e üRerfmal biefeS 4 JUeberfölage$ , jene 
eigentümlich gebogene Sefdjaffenljeit ber unteren glädje 
beffelben, mit einer fetten glüfftgfeit$fcr)idjte barunter, toeldje 
felbfi geller ift, al$ bie im llebrigen flare glüfjlgfeit, burdj 
fünfmaliges 3ufefcen bon je 2 Tropfen, bei einer Tempe^ 
ratur bon 15 biö 17°C, fünfmal Ijintereinanber ermatten. 

SSei bem $robiren mit ganzen ober falben CC. be* 
merf t man biefeS Qllleö nicr)t , wer bagegen mit je einem 
ober jtoet Tropfen ütxixt , wirb baS ©efagte bollf ommen 
beftatigt ftnben. 

SBenn man , nac^bem ber neutrale $unft erregt ift, 
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noch jwei tropfen hinzufügt, unb bamit Die $robe beendigt 
r/at, fo tyat man bei 15 bis 1 7° C. ben legten Dtieber* 
fdjlag noch nic^t beobachtet, tro&bem, bafj man ben $8e* 
ftatigungö^JUeberfchlag Wahrgenommen f)at, b. f). ben dr/a* 
rafteriftifchen 9Neberfcr)lag , beffen ich Bereit« 6. 40 in ber 
2lnmerrung erwähnte. @8 ftnb alSbann noch 0,4 SBtfligr- 
Silber in £öfung, unb fönnen gefallt werben. 

Sitrfrt man mit je 4 tropfen Sehntellöfung, fo finbet 
man , baff man , nach Erreichung beä neutralen SßunfteS, 
außer biefen 4 tropfen , roelche einen fogenannten Q9eftäti- 
gungö^ieberfchlag erzeugt f)aUn, ben man für ben legten 
ju h^ten pflegt, bod) nodj 6 roeitere tropfen toerWenben 
fann, um baS Silber fcoKftänbig au^ufällcn. 

fflenn man bar)er nach * er cr ffau 9fiethot>c arbeitet, 
barf man bie $robe feineSwegS für beenbigt halten, fobalb 
man einen Seftätigungg^ieberfchlag wahrnimmt, fonbern 
bann erft, wenn man ben legten möglichen Biebers 
fchlag beobachtet. $)enn wie roir in bem ^orhergehenben 
gefer)en h^ben, ftnb mehrere folcher 93eftättgung3 * lieber? 
fchläge möglich, unb betragt ihre 3ahl, wenn man mit je 2 
tropfen probtrt, bei 15 big 1 7°C. nicht weniger al$ fünf. 

$ie erfte ÜHethobe gewährt bemnad) bei großer 2Beit= 
läufigfeit boch nur eine geringere ©enauigfeit. 

$)er eigenthümliche ßr/arafter beß fogenannten 93eftä- 
tigungö=9lieberfchlage« wirb baburdj bebingt, baß baö burch 
taö Äoehfalg gefällte S^lorfilbcr au8 ber £ofung in fal= 
peterfaurem Patron ausgeflogen (S. 40, 2lnmerfung) 
unb nicht auf gewöhnlichem OBege gefälltes ßr/lorftlber 
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ift*). $iefeö lägt ftc$ leidjt beobachten , toenn man j. 33. | 
mit ber 9formalforf)fal$löfung fic^cr unb genau 1 üttilligr. 
Silber auf einmal ju menig nieberfd^lagt, unb bann mit je 1 
2 tropfen 3e6ntellöfung weiter titrirt. <Die erflen fünfmal 
2 tropfen geben einen tueifjen gett)öl)nlid)en @l)lorftlber= 
nieberfcrjlag, tveldjer allmälig fdjtväd)er unb fdjn>äcr;er roirb, 
fo bap ein geübter ^robirer glauben tonnte, ftdj bcm @nbe 
ju nähern. Allein wenn man nun, nad) ßu\a§ t>on 10 
Iropfen unb (Srrejdjung beö neutralen $unfte$, öon Beuern 
2 tropfen jufefct, fo beobachtet man mit einem üttale einen 
anbern unb ftarferen Otteberfdjlag , ltjelc^er auf 3ufafc 
uon je 2 weiteren tropfen 3 c ^telfoc^faljlofung nun 
trieber fc^itnic^cr toirb, meljr 3«t erforbert $u feiner finfr 
ftefyung, unb bei 15 bis 17° G. mit bem Bufafc beä 19ten 
unb 20jten Tropfenö fein Qrnbe erreicht. 

2öenn baö eigentümliche 2Iu8fel)en biefeö 93eftätigung$* 
9]ie&erfchlage$ burd) baö auel feiner £öfung in falpeterfaurem ' 
Patron aufgetriebene (Sfjlorftlber bebingt tvirb, fo ifi bie 
unter bem OUeberfdjlage entfte^enbe helle glüfftgfeitöfchichte 
bie golge einer nueber fiattgefunbenen partiellen $luflöfung 



*) 3cfj roiU bamit feineäroegS fcerfknben fyaben , bafj cä eine bri tte 
3lrt ton liblorftlber fei , meiere ficr) fo febarf t>on bem roofylbcfannten fledt« 
gen (SblorfilbernieberfAlage unterfd>eibet, alS bie SÄÜtwg , beren tet) in frer 
Mnmerfung 6. 40 unb 211 bei bem Duecfftlbcr erwärmte. Änjfraainif* 
ifl biefeä Gblorfilber fcineäroegä, roie bet ledere <Rieberfd)lag ; ebenfo menig 
ul baffelbe aber grau ; e$ bilbet melmebr einen weißen, ctu&erfr fein t>er» 
teilten Mieberfcblag, unb gleist baljer bem au* einer geroermlieben Silber* 
löfung gefällten Gblorjilber feineSwegä. 5luf ber anbern Seite toirb man 
biefen 9tieberfa>lag aber aucr; nia?t mit jener Fällung t>on fein »erteiltem 
Cir>forfilbrr »erwecbfeln , Welcbe manimcrflen Qlugenb liefe jebeämal 
crbält, wenn man nur einmal gelernt fyat , beibe »on einanber ju unter- 
febeifcen. 
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beö StylorjU&erS in bem falpeterfauren Patron. 9#an be* 
obac^tet bic (Sntfietyung tiefer tyetlen (Sdjid)te bei 15 bis 
17° C. befonberS nadj bem 3ufafc f beS Ilten unb 12ten 
Stopfens* je metyt man ftd) abet bem 19ten unb 20flen 
Stopfen nübert , befto mefyr öerfdjtoinbet fte unb geigt jtdj 
nadj (grreidjung biefeö testen *ßunfteö gar nidjt mefyr. 

Arbeitet man nut mit 9?ormaUöfung, tvie j. 33. bei 
ben <§. 304 erwähnten Stoben, fo geigt bet legte Stopfen, 
treldjer nodj einen iftiebetfdjlag fyetfcorbringt, audj fyier ganj 
ben Gljarafter eineS $efiätigung$s9 | iieberfd)IageS. 

3d) rann bie erfte Qfletljobe in feinet £inftd)t mttyu 
bigen , trenn eS ftd) um bie möglidjjte (Srreidjuttg grofer 
©enauigfeit fyanbelt. 

(Scfyott toegen beS <Sd)ä|enS beö SBertfyeS eineS legten 
9iiebetfd)lageö bei bet übeveinfHmmenben 23efd)affenfyeit bet 
legten 9iiebevfdj(äge übet unb untet bem neuttalen fünfte 
muj? biefe Üftetfyobe a(S eine xoljc begegnet toerben. 

3n?eite Üftetfyobe. S)iefefbe fyat tnid) in 33e$iefyung 
auf ©enauigfeit »oUfommen befriebigt* abet l)iet$u ifl bie 
• (SrfüUung bet beiuen ^Bedingungen unerläfjlid), baf? et = 
jlenS bie ^robirflafdjen biefelbe Sempetatut beftfcen, unb 
fcaf; man jtoeitenS gegen baS Gmbe bet $tobe mit tyodjftenS 
je 2 obet 1 Stopfen bet ße^ntelf'o^fa^lofung arbeitet. 

©efefct, man Ijabe bei 2 Stopfen bet 3et?ntelfod)fal$= 
löfung nod) eine (Spur eineS Dtteberfdjfageö bemerft, ofyne 
ftdj roeiter um beffen Sefdjaffen ()eit ju fummetn, unb bc= 
obac^tet nun , nadjbem man jtoei weitete Stopfen 3^ntel* 
(öfung hinzugefügt unb bie glafdje nadj einiget j$tit etwas 
fyart abet flari) niebergefrettt ()at, 9M)tS tttcfyt, fo §ief;t man 
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ofyne SBeiterf« t>tf legten 2 tropfen, forme einen ber bei? 
ben borlegten tropfen ab. ÜHan fann auf tiefe 2Beife 
!>6cf)ften8 einen Segler fcon % 0 CC, ba8 tft glei^bebeutenb 
mit % 0 ÜRilligr. (Silber, madjen. dine größere ©enautg= 
feit ju »erlangen, ift übertrieben 5 um biefe aber ju er« 
reiben, bebarf e$ blo8 eineö geringen 3 e itaufn?anbeö. 

3m Allgemeinen ifi man toett baöon entfernt, eine 
foldje ©enauigfeit anjuftreben * audj miü id) mid? $ier nid)t 
Darauf einlaffen, wie n?eit man in biefer 93ejiel)ung gelten 
fann unb mu§, fonbern nur enraljnen, baf man im 21U= 
gemeinen ni$t auf große ©enauigfeit bebaut \% ^e = 
1 0 u 1 e , melier 93orjlgenber ber franjojlfdjen üttün$commif= 
jlon i% tbeilt in feinem, mit grein» gemeinfdjaftli<$ §er= 
ausgegebenen Traite de Chimie, 2.edit., T.3,p. 341, 
bie üJletljobe mit, roefdje man in ber 2ttün$e ju *Bari8 an= 
jutoenben pflegt. (Sä ifi biefelbe , toeldje audj S a $ 0 u r 8 , 
gletdjfallä Beamter ber ÜJfun$e ju $ariö, in feinen Le- 
£ons de Chimie ern?al)nt. ütfan fällt tyemad) juerfl 
mit 100 CC. ber Olormalf od)fal$löfung , unb fegt hierauf 
mittelft einer f leinen Pipette, rceldje auf einmal 1 CC. ent- 
leert, 1 CC. 3eljntelfo#fal$lofung ^inju. (Sntfteljt r;ier= 
burd) ein Stfieberfdjlag, fo fegt man nodjmalä 1 CC. ßtf)t\s 
tellöfung J)inju. (Srjeugt biefer legte 3ufag feine gaüung 
mefyr, fo berücffidjtigt man ben legten CC. nic^t unb bringt 
son bem üorfegten nur bie £älfte in Sttedjnung. üflan 
nimmt alßbann an, man tyabe 1000,5 (Silber, infofem bie 
nadj berfelbenSWettjobebargeftettte (Hormallöfung in 100 CC. 
genau 1000 $tye. (Silber nieberfölägt. 

bequem unb einfach ift biefeö 33erfa$ren allerdings, 
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allein auf ©enauigfeit fann e$ feinen Slnfyrudj madjen* 
$)aß man ben legten CC. ntdjt in SÄedjnung Bringt, ift 
ganj red)t$ allein auf welchen ®runb fyn nimmt man öon 
bem t>orle$ten CC. nur bie Hälfte? <S$ iji möglich, baß 
nur Vi 0 beffelBen nodj gewirft $at, aBer eBenfo gut fann 
aud) ber ganje CC. noc§ nötfcig gewefen fein. 

Snbeffen fann audj ^ierBel bielleBung Q3iel t$um Sttan 
barf bann nidjt bie Hälfte beö »Orienten CC. nehmen , fons 
bem man muß nad) ber 3ntenfttät be« 9Ueberfdjlage8 auf 
% % % ober 1 CC. aBfdjäfcen, n?aö feineöraegS unmög- 
Udj iji. £>ann fcroBirt man annä^ernb auf % Saufenbfiel. 

5lKein ein <Sd)äfcen fann id) Bei bem SßroBiren nidjt 
empfehlen. 

(Staubet (1. c. p. 99) §at nfdjt genauer gearbeitet^ 
cBenfo wenig ® at) u f f a c (1. c. p. 2 I )♦ <£r gieBt, nad) 
Sufafc ber ^ormallöfung , jebeömal 1 CC. 3e$ntellöfung 
$m$u, unb laßt ben legten CC, melier feine gallung me$r 
Bewirf te, unBerücffidjtigt. SSon bem öorlefcten rennet er 
bie Raffte, ganj genau fo, wie man nodj jegt in ber 9Wün$e 
$u $ari$ gu »erfahren föemt. 3nbeffen fagt er : »Si l'on 
veut approcher de plus pres du titre de l'alliage, on 
proeädera par demi-millieme , des que Ton sera arrivö 
au dernier miilieme ne preeipitant plus.« 5Der (Sinn 
bieferffiorte iji niefct redjt beutüd)* er wirb wo$l bamit 
l)aBen fagen Wolfen: „Wenn man nadj inelfadjer eigener 
(Srfa^rung glauBt, baß 1 CC. 3c^ntelfo(^faljlöfung feinen 
9Ueberfdjlag me^r geBen wirb, fo fe|e man % CC. tyinju". 

9lu8 bem, waö er weiter fagt (L c.), gefjt beutlidj f)tx* 
»or, baß er bie SBidjtigfeit M wcrfjfelfeitigen 9iieberfd)lage$ 

'JJiulfcet, Silbtr^robinnctbofcf. 21 
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gar nicht gefannt hat. (Sr fügt bie >JiormaU6fung l)in$u, 
fefct &orau«, bat* fr nun noch 4 CC. SffytteüSfung §tn$us 
fugt, unb baj? Der (e&te berfelben feine gällung mehr fce* 
wirft ^abej bann abbirt er noch 2,5 CC. 3^nteUöfung 
fyinju. ^lufjerbem giebt er aber auch noch folgenbeö 5?er= 
fahren an, wobei bie 4 CC. 3e(ntr(föfitng mit in »Rech* 
nung fommen^ er fügt nämlich 1,5 CC. (Silberlöfung 
(jinju, »qui detruiront 1,5 CC. de sei marin, et on fera 
eclaircir la liqueur. Si im nouveau % millieme de ni- 
trate dargent ne produit pas de precipite, on n'en liendra 
pas compte.« 3n biefem Salle gie^t er nun einen 
be$ julefct jugefefcten @t!6erö ab, welche einen 9}ieberfd}lag 
erzeugt hat. beträgt mehr alö 1 QÄilligr. , fdjlie§t er 
weiter, aber weniger alö 1% «Willigr., baf;er fc|t er 1 % 

$)ev ©übergehalt beträgt baljer nach feiner ^Berechnung : 
bie %tifti)l ber CC. 9cormall5fung +4 CC. B^nteUöfung 
minus 1,25 Silber =2,75» 3)ie Berechnung nach bem 
J?ochfal$ allein ergab ifyn 2,5. 

9lu3 bem, wa8 wir in betreff beä wechfelfeittgen ÜWteber* 
fdjlageö (ennen gelernt haben , geht h*roor, bafj man burch 
Surucftitriren mit ©Uber bei 15° C. 1 SNilligr. (Silber 
weniger finbet , als wenn man mit 3 e tyntelfodjfa($(5fung 
bie ®ren$e eineö wahrnehmbaren 9Zieberfchlage8 erreicht. 
® a i) s 8 u f f a c finbet nur eine <Differenj bon % aWilligr. , 
nämlich 2,75 — 2,5=0,25. ®an$ baüon abgefe^en, bafj 
fein «erfahren, ben (Silbergehalt auf biefe 2öeife gu beftinu 
men, baf? er mit tfochfalj bie gällungö grenze überf breitet, 
unb bann 1% CC. 3ehntelfochfal$löfung in 9lb$ug Bringt, 
ein gan$ wiüfürliche* tft, fo mufj eö boch auffallenb er-- 
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[feinen, baf? ber geiftreidjeattann, ber ben neutralen $unft 
fannte, unb feine Sßormallöfung banacr) berettete, boer) biefe 
Jfcenntntfj nidjt nur bei ber (Silberprobe fel6ft unbeachtet 
läfit, fonbern überbieö nodj einen augenfdjeinlidjen Segler 
einführt, unb ungenauer n?irb, in ber Qlbftdjt, eine größere 
©enauigfeit $u erregen. 

$)ie jtoeite 2ftetl)obe gemährt ben 93ortl)eil, baf? man bie 
©enauigfeit fo toeit treiben fann,al$ man tritt, inbemman 
immer nur fleine Ouantitaten S^ntelfodjfaljlöfung r)in$u* 
fe|t.. 3ttan brauet Ijier bie i8efcr}affenl)eit be$ S^ieber* 
fdjlageg ni<$t ju beachten, unb ftetyt nur ju, ob über* 
fyaifyt nodj ein Dlieberfdjlag cvfdt)cint ober nidjt. 

D r i 1 1 e e 1 1) o b e, ittadj biefer Met^obe fuerjt man, 
nadj ber SäUung mit Oiormallöfung, mittetfl 3^nte((öfung 
einen gegriffen $unf t in ber Gattung ju treffen , n?o , toie 
man au8 (Erfahrung ttxif?, ber neutrale $unft liegen fann. 
3J?an get)t ba^er mit bem Sufafce ber 3^ntellofung nidjt 
Biö an bie SattungSgrenje, — ©laubt man biefen $unft, 
nadj 3ufa| öon 100 CG. Normal- unb 2,5 CC. Q^nttU 
l&fung, erreidjt ju $aben, fo toirb bieglafdje gerüttelt, bis 
bie glüfftgfeit möglich fyü geworben ift 9kcr)bem ftdj 
baö S^lorftlber abgefegt J?at, gießt man bie flare glüfftg* 
feit in ein $robegla8 unb giebt baoon bie Hälfte in ein 
anbereö $robegla8* 2Üenn man beibe Hälften nidjt mit 
einanber öermifdjt, fo ifl eS nidjt rat^fam, au3 ber glafdje 
guerfl bie £alfte in ein 93ecr)ergla8 unb barauf bie gleite 
Hälfte in ein anbereö ©lad $u giefjen , ba ber gute^t au8* 
gegoffene Styil ni^t fo f(ar ifl, als ber erfle* 

hierauf serfefct man ba8 eine ^robeglaS mit 5 Kröpfen 

2t* 
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3e$ntelf odtfaljlofung , ba« anbere mit 5 tropfen 3et)ntels 
jUberlofung. $ie Sßrobe ifl beenbigt, trenn nunmehr in 
beiben grätten ein gleid) flarfer SRieberfdjlag entfielt, unb 
betbe 9tteberfcr)lage audj nadj bem ©Rütteln ein gleidjeS 
Polinnen behalten. 

^ritt jebo$ ber gaü ein, baß in ber einen Raffte bur$ 
5 tropfen S^ntflfodtfaljlöfung t\n flarferer 9Ueberfd)tag 
entfielt, fo Ijat man für bie ganje $robe $u ttjentg tfodjfafy 
jugefefct. 3n biefem gaüe fann unb muß man nur aud 
(Srfatyrung fdjüeßen, nnebiel biefe« betragen mag* 9*er> 
men wir an , bie gugefefcte tfodjfaljmenge fei um 5 tropfen 
%u Hein, ba8 ifl gleich % CC, fo gießt man ben 3n^alt 
ber beiben ^robeglafer lieber in bie $robhflafcr}e, fefet 
5 tropfen 3*bntelfodjfal$l&fung tjinju unb Rüttelt um. — 
Madjbem jtcr) ber »JMeberfdjlag ju 93oben gefe|t $at , gießt 
man bie ttare glüfjtgfeit tüieber in bie beiben grobes 
gtäfer unb oerfefct ba8 eine tmeberum mit 5 tropfen 3^n« 
telfodjfaljtofung, ba« anbere mit 5 tropfen Se^ntelfUber* 
löfung. SBenn nun ber burdj bie ©ifbert&fung bennrfte 
SMeberfäfag flarfer ifl, fo toaren 5 tropfen tfodjfatyöfung 
ju biet. 9Wan bringt aldbann 2llle8 hrieber in bie Sßrobir* 
flafdje gurücf, fe|t j. 33. 2 tropfen 3^td(ittedftfitsig 
$utju, fdfcüttelt um, laßt ben «Wieberf^lag ftd) abfe|en, unb 
gießt bie flare glüfftgfeit toieber in bie beiben Sßrobirgläfer. 
hierauf »erfefct man baö eine lieber mit 5 Srotffen 3 c &n s 
telfodjfaljlofung, ba$ anbere mit 5 tropfen 3^ntelftlber= 
tofung. ©inb nun bie beiben 9Heberf(r)lage, au$ nadjbem 
man bie glüffigfeit ettoaö in 23emegung öerfefet fyit, gleidj 
flarf, fo ifl bie $robe beenbigt. 
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$Bie»iel Jtodtfalg nmrbe nun bis baljin »erbraust? 
@ammtlidje Sufafce oon je 5 Stopfen tfodjfalgl&fung biet* 
ben, ba jie iebeömal burd) 5 tropfen (Silberlöfung neutra* 
liflrt lourben, unberütfftdjttgt* Wan fyat bemnadj Beim erfien 
SWale 100 CC. 9tormal* unb 2,5 CG. 3e$ntelfoc$faIj». 
fung fcerbraudjt, hierauf 5 tropfen =0,25 CC. QtfjtittU 
fodjfalgtofung, bagegen aber audj 2 tropfen =0,1 CC. 
3e$ntelftlberlofung gugefefet. 3)ie8 madjt gufammen 1 002,65 
ober 1000+2,5-4-0,25 — 0,1* — SBenn nun 1000 CC. 
3e$ntelfodjfalglofung 1000 SWilUgr. 8il6er toorfletten (bie 
Sßormallöfung muß jefct nadj biefer SWettyobe bereitet (ein), 
fo $aben n?ir in biefem Salle 1002,65 aJNUigr. (Silber. 

3$ $abe bereite @. 103 gefagt, baß bie SWet^obe eine 
foldje Oenauigfeit gewahrt, baß man tyiernadj mit £eidjtigs 
feit % Tropfen Äodjfalg * ober ©ilberlöfung , iteldjer gu 
öielgugefefct ift, untetfdjeiben fann. — SBenn man eine 
Hare glüfftgfeit $at, fo ift fie jebenfaUö bie empfmblidtfe 
uon allen, unb ba6ei gang unb gar oon ber Temperatur ber 
$robirflafdje unabhängig. 

5Dtefe britte SWet^obe leibet infofern an einem großen 
Uebetftanbe, alö man im ©erlaufe ber gangen $robe nir* 
genbö me^r mit ber trüben £3efdjaffentyeit ber glüfftgfeit gu 
fampfen $at, al$ grabe auf bem neutralen fünfte. $fergu 
fommt ferner nodj, baß ba8 ß^lorfilber, toeldjeö nadj bem 
«bgießen ber Slüfjigfeit eine Seit lang faft aller glüffigfeit 
beraubt UtiU, nun nicfyt meljr im (Stanbe ijt, auf$ Sfteue 
einen fein »erteilten *Hieberfd)lag aufgune^men. $Benn 
man fo glütflidj 1% ben neutralen $unft fdjnell gu treffen, 
fo ijt bie britte Srtetfyobe bie empfinblidjfle * fobalb man 
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bagegen lange fudjen muß, fo gemattet bie trübe 93efdjaffens 
fycit ber glüffigfeit nur außerft fdjttrierig, irgenb (£troa$ mit 
Sdjarfe ju unterfcfjeiben* 

$iefe$ 93erfar)ren getoa^rt ferner nodj ben $$orttyeit, 
baß man bei einiger Uebung fet)r too^l ju unterfdjeiben 
im Stanbe ift , roieöiel tfodjfalj ; ober (Silberlöfung man 
jiemlid) genau nod) $ur (Srreidjung be$ neutraten fünftes 
bebarf, nac^bem man iebe Raffte ber Slüfftgf eit mit 5 
tropfen Qd)toUVlQä)\a1lpbfun$ , resp. 5 Sxofcfen 3*t)ntels 
filberlöfung öerfefct tat, unb bie 9tteberfcr)läge nod) öon 
aerfdjiebener (Stärfe auffallen. 93ei ber erften unb jmeiten 
*Wett;obe erlangt man bie Uebung nicr)t fo leicht unb fcr)nel(, 
bei ber @ntfle(jung eine« Dfteberfdjlage« gu bejtimmen , nne* 
oiel #od)faljlofung miitfymaßlicr) nodt) fer)It* 

iöct ^Intoenbung ber erjten , jmeiten ober britten 3)fes 
tfyobe muß man fhtö feftt/alten , baß bie Diormallofung 
nadj berfelben atfettyobe bargeftellt fein muß, toeldje man 
befolgen ttrill. 

2öem baö Sßrobiren be« (Silbers als S3eruf obliegt, 
unb n?en babei Siebe jur 2Bar)rr)cit befeelt, ber hjirb ge* 
»iffen^aft biefe brei 9)?etljoben prüfen, unb ficr) an biejentge 
r/alten, toeldje tljm bie beften 9tefultate liefert, unb bie er 
für bie öor$üglicr)jte erfennt* — 3Bi<r) befriebigt bie gleite 
ÜKet^obe am meiften, toenn man mit ^rojjfen biß gu Snbe 
titrirt , unb immer nur wenige auf einmal gufefct. 
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3 i e ©enauigfeit, 

3n Der ganjen t>orau$gehenben Darlegung tfi nur bie 
i)tefce geirefen öon ber gertigfett in ber Ausführung , unbe= 
fchabet Der ©enauigfeit einerfeitö, unb ron ber ©enauigfeit 
im Arbeiten, unbefcr)abet beö raffen gScrlaufeä ber $robe 
anbererfeitö. 

(§ö fommt jeboch auch noch bie grage in ^Betracht, roie 
man nach bem anempfohlenen Verfahren nodj rafdjer jum 
J$\t[t gelangt, trenn eö fid) nicht um bie Qrjiehing ber 
auf erfien ©enauigfeit ^anbelt» Um biefe grage inbeffen bes 
antworten ju fönnen, mujji man erfl barüber mit ftch im 
klaren fein, roie u>eit man überhaupt bie ©enauigfeit 
treiben tmll. 

3ft man mit einer ©enauigfeit »on Saufenbfteln $u* 
frieben, fo bebtent man ftd) einfach einer Bürette mit 9?or= 
mallofung, ohne jtch um etnjaö SDeitereö $u fümmenu $>ie 
Bürette brauet nur in 3 c ^tel?CC. geseilt $u fein. 

ffiill man auf % Saufenbfiel genau probiren, fo fann 
man eine Bürette nicht mehr gut gebrauchen* Üftan f)at 
in biefem Salle eine Pipette nöt^ig , fann aber babei bie 
Sehntelfochfaljlöfung entbehren, infofern man fic^ beö 
Xropfapparateö bebienen trill. 2Benn man benfetben mit 
ÜWonnallofung füllt, treibe fotreit mit SÖBaffer rerbünnt ifi, 
baf 20 tropfen in 1 CC. enthalten ftnb unb jeber tropfen 
bemnadj ben 2ßcrtr) ron % 9)Mlligr. beftfct, fo lafjt fid) ber* 
felbe mit Sorbett gerbet antrenben. — £>iefe Qlrt $u pro« 
btren fü^rt fetyt rafdj $um QitU. 

Unb roie grof? ijt nun bie Jjierbiird) mbglic^errocifc er* 
reidjfcare ©enauigfeit? 

Unter ber 93orau3fefcung, baf bie (Subjianjen rein finb, 
unb man mit ben Snflrumenten gut erperimentirt , hängt 
baö SRarimum ber ©enauigfeit ron brei UmfJänben ab : 
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$on ber ®mj>finb[id)feit ber ffiaage* 

Don ben Skiern, welche 6ct bem Entleeren ber <J3U 

pette gemalt werten $ 
&on ber ©enauigfeit, womit man ben festen Stiebet« 

fct)(ag $u erfennen im (Stanbe ift. 

(£ine UBaage, welche empfmblidjer ift, a(3 für y 20 ,ooo/ 
ift gegenwartig nur auänaljmöweife $u erhalten *). 

(£ine t>or$üglicr;e Pipette giebt, wenn fte mit allen 93or= 
jidjtömaafjregeln bemäntelt wirb, eine Ungenauigfeit t>on 
%5.ooo i^reö 3n$alte« (@. 238). 

(Snbüdj (aßt ftdj unter biefen Umjianben fein geringerer 
9<ieberfdj(ag mefcr erfennen, af3 bi$ $u Vö 0 ,ooo *on 1 ®™u 
Silber. 

$ie aujjerften ©renken ber ©enauigfeit bewegen fidj 
bemnad) um % 0 , 0 oo» 

(Sin Stvanjigtaufenbflel a(fo bei einer fo geringen üttenge 
m jur ^robe öerwenbeten Material« ! 

$ßenn icr) in biefer 9l6!janb(ung bie flrengen Qlnforbe* 
rungen ber ©tffenfdjaft burdjgefüfyrt unb nadj beflem 2Btf* 
fen unb ©ewiffen meine 33emerfungen gemalt tjabe, wo 
e$ mir notbig feinen, unb wenn tdj [el6(x ben (Stifter ber 
<Si(berprobirmetfyobe auf naffem ffiege ba nid)t gefront 
tyabe, wo er, naef) meiner Slnftdjt, bie ©adje nidjt richtig 
aufgefapt tyatte, fo wieberfjole idj e$ boer) nod) einmal: 

ßlod) jtefyt biefe üJ?et()obe a(ö ein £)enfma( ba, 
welche« @ai)--£uffac feinem eigenen praftifdjen 
Talente feltft engtet $at." 



•) Der ®ef*idli*fcit be* .fcertn 3Re(fc>anifu$ Dllanb ju Urredjt 
wbanfe ic$ eint ffiaafle , mlfyt bei gefeiertem (gebrauche, unb einet 99c« 
laftuna, jeber Schale t>on 1 ®rm. , für mef>r al« % 0 ,ooo enipfinb» 
114 ift- 



Erucf von ©rciifopf unb Härtel in tfeirsifl. 
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